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A N  A B S T R A C T  O F  T H E  T H E S I S  O F  E l e n a  N o r w o o d  f o r  t h e  M a s t e r  o f  S c i e n c e  
i n  S p e e c h  C o m m u n i c a t i o n  p r e s e n t e d  N o v e m b e r  3 ,  1 9 7 8 .  
T i t l e :  V a r i a b i l i t y  i n ·  T e s t - R e t e s t  o f  M a x i m u m  D u r a t i o n  o f  
S u s t a i n e d  / a /  I n  C h i l d r e n .  
A P P R O V E D  B Y  M E ? · f f i E R S  O F  T H E  T H E S I S  C O M M I T T E E :  
M a r y  G o r d o  
~faximum p h o n a t i o n  t i m e  h a s  b e e n  w i d e l y  u t i l i z e d  a s  a ·  s i m p l e  c l i n i c a l ·  
e v a l u a , t i o n  o f  t h e  v o c a l  f u n c t i o n .  I t s  importanc~ h a s  b e e n  e m P . h a s i z e d  b y  
V a n  R i p e r  ( 1 9 5 4 ) ,  W e s t l a k e  a n d  R u t h e r f o r d  ( 1 9 6 1 ) ,  B o o n e  ( 1 9 7 1 ) ,  a n d  o t h e r  
a u t h o r s .  A  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  r e v e a l e d  t h r e e  t r i a l s  o f  s u s t a i n e d  
p h o n a t i o n  ha~e b e e n  u t i l i z e d  b y  m o s t  r e s e a r c h e r s  t o  d e t e r m i n e  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  r e v i e w  r e v e a l e d  a  l~ck o f  
t e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y  i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  i n  c h i l d r e n .  
2  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  d e s i g n e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  
t e s t - r e t e s t  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f ·  s u s t a i n e d  / a l  a m o n g  p r e p u b e s c e n t  
m a l e  a n d  f e m a l e  c h i l d r e n .  E i g h t y  s u b j e c t s ,  t w e n t y  a t  e a c h  o f  t h e  f o u r  
a g e  l e v e l s ,  s e v e n ,  e i g h t ,  n i n e  a n d  t e n ,  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  a  l a r g e r  p o o l  
u s i n g  a  r a n d o m  o r d e r  t a b l e .  E a c h  a g e  l e v e l  w a s  f u r t h e r  d i v i d e d  i n t o  t w o  
g r o u p s  o f  t e n  m a l e  a n d  t e n  f e m a l e  s u b j e c t s .  A  t a p e  r e c o r d i n g  o f  t w e n t y  
m a x i m u m  p h o n a t i o n s  o f  l a / .  w a s  o b t a i n e d  f o r  e a c h  s u b j e c t .  A  s e c o n d  
m e a s u r e  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  w a s  r e c o r d e d  b e t w e e n  t w o  w e e k s  a n d  a  
m o n t h  f o l l o w i n g  t h e  o r i g i n a l  r u n .  T h e  e s s e n t i a l  q u e s t i o n s  o f  t h i s  
i n v e s t i g a t i o n  w e r e :  
1 .  · G i v e n ·  t h e  m e a n s  o f  a g e  a n d  s e x  g r o u p s  o f  t h e  l o n g e s t  p e r f o r m a n c e  
o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d · / a / ,  i s  t h e r e  a  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  r u Q s  o n e  a n d  t w o ?  
2 .  ·  I n  t h e  ~est c o h o r t  d o e s  t h e  r a n k  o r d e r  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i n \ e  d i f f e r  b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o ?  
T h e  f o l l o w i n g  s e c o n d a r y  q u e s t i o n s  w e r e  a l s o  p o s e d :  
1 .  I s  t h e r e  a  s!gni~icantly grea~er d u r a t i o n  o f  t h e  l o n g e s  .  . t  s u s -
t a i n e d  / a l  w h e n  g i v e n  t w e n t y  t r i a l s  a s  o p p o s e d  t o  t h e  f i r s t  
t h r e e  t r i a l s ?  
2 .  I s  t h e r e  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s e x  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  s u s -
t a i n e d  / a / ?  
3 .  G i v e n  f o u r  p r e p u b e s c e n t  . a g e  g r o u p s ,  i s  a g e  a  f a c t o r  i n  r e l a t i o n  
t o  l e n g t h  o f  p h o n a t i o r i ?  
V A R I A B I L I T Y  I N  T E S T - R E T E S T  O F  M A X I M U M  D U R A T I O N  
O F  S U S T A I N E D  / a /  I N  C H I L D R E N  
b y  
E L E N A  D I A N E  N O R W O O D  
A  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  I N  S P E E C H  C O M M U N I C A T I O N  
w i t h  a n  e m p h a s i s  i n  
S P E E C H  P A T H O L O G Y / A U D I O L O G Y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 7 9  
T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H :  
T h e  m e m b e r s  o f  t h e  C o m m i t t e e .  a p p r o v e  t h e  t h e s i s  o f  E l e n a  
N o r w o o a  p r e s e n t e d  N o v e m b e r  3 ,  1 9 7 8 .  
A P P R O V E D :  
M a r y  
D e p a r t m e n t  o f  S p e e c h  C o m m u n i · c a t i o n  
l  
j  
A C K N O W L E D G M E N T S  
I  a m  p l e a s e d  t o  a c k n o w l e d g e  m y  t h a n k s  t o  a l l  t h e  i n d i v i d u a l s  w h o  
h e l p e d  m a k e  t h i s  t h e s i s  a  r e a l i t y .  I  w i s h  ~o e x p r e s s  m y  a p p r e c i a t i o n  t o  
D r .  R o . b e r t  L .  C a s t e e l ,  C o m m i t t e e  C h a i r m a n ,  f o r  in~roducing m e  t o  t h i s  a r e a  
o f  r e s e a r c h ·  a n d  f o r . h i s  s u p p o r t  a n d  g u i d a n c e  i n  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h i s  
s t u d y .  M y  s i n c e r e  a p p r e c i a t i o n  t o  M a r y  G o r d o n  w h o s e  c r i t i q u e  o f  t h e  o r g a n i -
z a t i o n  a n d  w r i t i n g  s t y l e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  i n v a l u a b l e .  M y  t h a n k s  t o  J o a n  
M c M a h o n  f o r  h e r  g u i d a n c e  i n  t h e  d e s i g n  o f  t h i s  s~udy a n d  f o r  h e r  h e l p f u l  
q u e s t i o n s  a l o n g  t h e  w a y .  I  w i s h  t o  t h a n k  D r .  J a c k  H e g r e n e s  f o r  h i s  a s s i s t - .  
a n c e  w i t h  t h e  s t a t i s t i e a l  a n a l y s i s  o f  t h i s  s t u d y  a n d  f o r  h i s  v a l u a b l e  i n p u t  
o n  i t s  c o n t e n t .  
I  w a n t  t o  t h a n k  m y  f r i e n d s  T e r e s a  C a r n e s e ,  P a t r i c i a  D i l l o n ,  a n d  A n n  
L e h m a n  f o r  t h e i r  p a t i e n c e  q n d  l o v e  d u r i n g  m y  g r a d u a t e  s t u d i e s  • .  M y  s i n c e r e  
t h a n k s  t o  ~ s p e c i a l  f r i e n d ,  Kat~y M c C a u s l a n d ,  f o r  h e r  c o n t i n u e d  s u p p o r t ,  
e n c o u r a g e m e n t  a n d  a s s i s . t a n c e  i n  h a n d l i n g  t h e  " i n t e r s t a t e "  f o o t w o r k  i n v o l v e d ·  
i n  g e t t i n g  t h i s  s t u d y  compl~ted. I n d e e d ,  I  m u s t  n o t  · f o r g e t  t o  t h a n k  
P o r t l a n d ' s  T r i m e t  t r a n s i t  s y s t e m  f o r  t r a n s p o r t i n g  m e  s~fely t h r o u g h o u t  t h e  
c i t y  w h i l e  r  c o n d u c t e d  m y  r e s e a r c h .  
M y  s i n c e r e  appreciat.io~ t o  t h e  · s t a f f  a n d  s t u d e n t s  a t  M t .  T a b o r ,  G l e n c o e  
a n d  B e a u m o n t  S c h o o l s  f o r  t h e i r  c o o p e r a t i o n  a n d  a s s i s t a n c e  i n  m a k i n g  t h i s  
.  s t u d y  p o s s i b l e .  M y  s p e c i a l '  t h . a n k s  t o  V i r g i n i a  K a y s e r  f o r  pav~ng t h e  w a y  
f o r .  a  s m o o t h  r u n n i n g  p r o j e c t .  
W a r m  t h a n k s  t o  · m y  b r o t h e r ,  " S t e p h e n ,  f o r  h i s  c o n t i n u e d  l o v e  a n d  s u p p o r t  
t h r o u g h o u t  g r a d u a t e  s c h o o l .  L a s t ,  · a n d  m o s t  e s p e c i a l l y  I  w a n t  t o  t h a n k  m y  
p a r e n t s ,  B e t h  a n d  B i l l  N o r w o o d ,  f o r  t h e i r  . l o v e ,  . s u p p o r t  a n d  p a t i e n c e  
t h r o u g h o u t  m y  y e a r s  a t  A r i z o n a  S t a t e  a n d  P o r t l a n d  S t a t e .  
i v  
T A B L E  O F  C O N T E N T S  
A C K N O W L E D G M E N T S  
L I S T  O F  T A B L E S  
.  .  
L I S T  O F  F I G U R E S  •  .  
C H A P T . E R  
I  
INTRODUCT~ON A N D  S T A T E M E N T  O F  P U R P O S E , .  
I n t r o d u c t i o n  
S t a t e m e n t  o f  P u r p o s e  
D e f i n i t i o n s  •  .  •  •  •  •  
I I  R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  
P r o l o n g e d  / a /  a s  a ·  C l i n i c a l  
.  I n s t r u m e n t  •  •  •  •  •  •  •  
N o r m s  f o r  M a x i m u m  D u r a t i o n  o f  
P h o n a t i o n  •  •  •  •  •  •  •  •  
.  .  .  
P r e v i o u s ·  R e s e a r c h  o n  t h e  V a r i a b l e s  
o f  M a x i m u m  ~honation T i m e  •  .  .  .  .  
V i t a l  C a p a c i t y  a n d  M a x i m u m  
P h o n a t i o n  T i m e  
V i t a l  C a p a c i t y  a n d  P h o n a t i o n  T i m e  
A i r  F l o w  R a t e  a n d  M a x i m u m  
P h o n a t i o n  T i m e  
V o c a l  P i t c h  a n d  I n t e n s i t y  
S e x  R e l a t e d  t o  M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e  i n  C h i l d r e n  
N u m b e r ' o f  T r i a l s  R~lated t o  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e  
Su~ary •  •  •  •  •  
.  . .  
P A G E  
i i i  
v i i '  






4 .  
5  
. 6  
1 2  
1 3  
1 5  
¢ H A F T E R  
I I I  M E T H O D S  A N D  P R O C E D U R E S  •  
M e t h o d s  
S u b j e c t s .  
I n s t r u m e n t a t i o n  
P r o c e d u r e s  •  •  •  
D a t a  C o l l e c t i o n  ·  
D a t a  M e a s u r e m e n t  
D a t a  A n a l y s i s  
I V  R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
v  
R e s r i l t s  • • • • . • •  
D i s c u s s i o n ·  •  ·  •  •  
S U M M A R Y  A N D  I M P L I C A T I O N S  
S u m m a r y .  
I m p l i c a t i o n s  •  
C l i n i c a l  
R e s e a r c h  
R E F E R E N C E S  C I T E D  •  •  •  •  . •  •  •  •  •  .  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  
A P P E N D I C E S  
A  
P E R M I S S I O N  R E Q U E S T  •  •  •  •  .  •  •  .  .  •  •  .  .  .  .  .  .  .  .  
B  J E W I S H  H O S P I T A L  V O I C E  P R O F I L E  
.  .  .  .  .  .  .  .  . .  .  .  .  
c  
I N S T R U C T I O N S  F O R  E L I C I T I N G  / a /  
.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  
v i  
P A G E  
i 7  
· 1 7  
1 8  
1 9  
2 2  
2 2  
2 6  
4 4  
4 4  
4 6  
4 8  
5 1  
5 2  . .  
5 3  
L I S T  O F  T A B L E S  
T A B L E  
I  T h e  R e i a t i o n s h i p  o f  Maxi~um P h o n a t i o n  T i m e  
B e t w e e n  R u n s  O n e  a n d  T w o  •  •  •  •  •  
I I  R a n k - O r d e r  C o r r e l a t i o n  o f  a n  I n d i v i d u a l  
S u b j e c . t  ' s  M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e  B e t w e e n  
· R u n s  O n e  a n d  T w o  •  •  •  •  •  •  •  •  
I I I  T h e  R e l a t i o n s h i p  B e t w e e n  S u s t a i n e d  / a /  i µ .  
2 0  T~ials a s  O p p o s e d  t o  3  T r i a l s  A m o n g  
7 ,  8 ,  9  a n d  1 0  Y e a r  O l d  M a l e  a n d  F e m a l e .  
S u b j e c t s  . •  •  •  •  
.  .  .  .  .  
I V  
T h e  R e l a t i o n s h i p  o f  S e x .  a n d  D u r a t i o n  o f  
S u s t a i n e d  / a /  i n  P r e p u b e s c e n t  C h i l d r e n  •  •  
P A G E  
2 2  
2 3  
2 4  
.  .  .  
2 8  
I  
.  I  
I  
I  
° L I S T  O F  F I G U R E S  
F I G U R E  P A G E  
1 .  P e r c e n t a g e  o f  N  R e a c h i n g  M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e s  
f o r  E a c h  o f  T w e n t y  · T r i a l s  i n  R u n  I  •  •  
2 6  
2 .  P e r c e n t a g e  o f  N  R e a c h i n g  M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e s  
f o r  E a c h  o f  T w e n t y  T r i a l s  i n  R u n  I I  
2 7  
3 .  R a n g e ,  M e a n s  ( x )  a n d  M e d i a n s  ( M )  o f  M a x i m u m  
P h o n a t i o n  T i m e s  P r o d u c e d  i n  T w e n t y  T r i a l s  i n  
7 ,  8 ,  9  a n d  1 0  Y e a r  O l d  M a l e s  f o r  R u n  I  ( o )  a n d  
R u n  I I  ( L i ) .  ' ( N = l O ) .  •  •  
2 9  
4 .  R a n g e ,  M e a n s  ( x )  a n d  M e d i a n s  ( M )  o f  M a x i m u m  
P h o n a t i o n  T i m e s  P r o d u c e d  i n  T w e n t y  T r i a l s  i n  
I  
7 ,  8 ,  9  a n d  1 0  Y e a r  O l d  F e m a l e s  f o r  R u n  I  ( o )  
I  
a n d  R u n  I I  ( L i ) .  ( N = l O ) .  •  
•  .  3 0  
5 .  R a n g e  a n 4  M e a n s  o f  ~he L o n g e s t  P e r f o r m a n c e  o f  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e s  P r o d u c e d  W i t h i n  t h e  
.  .  
F i r s t  T h r e e  T r i a l s ,  F i r s t  Fi~teen T r i a l s  a r t d  i n  
~nty T r i a l s  f o r  S e v e n  Y e a r  O l d  F e m a l e s  W h e r e ·  
N  =  1 0  
. .  . .  .  .  3 3  
6 .  R a n g e  a n d  ~eans· o f  t h e  L o n g e s t  P e r f o r m a n c e  o f  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e s  P r o d u c e d  W i t h i n  t h e  F i r s t  
T h r e e  T r i a i s ,  F i r s t  F i f  · t e e n  T r i a l s  a n d  i n  T w e n t y  
T r i a l s  f o r  S e v e n  Yea~ O l d  M a l e s  W h e r e  N  =  1 0  •  . •  •  •  3 4  
i x  
~IGURE P A G E  
7 .  R a n g e  a n d  M e a n s  o f  t h e  L o n g e s t  P e r f o r m a n c e  o f  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e s  P r o d u c e d  W i t h i n  ~he F i r s t  
T h r e e  T r i a l s ,  F i r s t  F i f t e e n  T r i a l s  a n d  i n  T w e n t y  
T r i a l s  f o r  E i g h t  Y e a r  O l d  F e m a l e s  W h e r e  N  =  1 0  •  
8 .  R a n g e  a n d  M e a n s  o f  t h e  L o n g e s t  P e r f o r m a n c e  o f  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e s  P r o d u c e d  W i t h i n  t h e  F i r s t  
T h r e e  T r i a l s ,  F i r s t  F i f t e e n  T r i a l s  a n d  i n  T w e n t y  
T r i a l s  f o r  E i g h t  Y e a r  O l d  M a l e s  W h e r e  N  =  1 0  •  •  
9 .  R a n g e  a n d  M e a n s  o f  t h e  L o n g e s t  P e r f o r m a n c e  o f  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e s  P r o d u c e d  W i t h i n  t h e  F i r s t  
T h r e e  T r i a l s ,  F i r s t  F i f t e e n  T r i a l s  a n d  i n  T w e n t y  
T r i a l s  f o r  N i n e  · Y e a r  O l d  F e m a l e s  W h e r e  N  = . 1 0  
1 0 .  R a n g e  a n d  M e a n s  o f  t h e  L o n g e s t  P e r f o r m a n c e  o f  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e s  P r o d u c e d  W i t h i n  t h e  F i r s t  
T h r e e  T r i a l s ,  F i r s t  F i f t e e n  T r . l a l s  a n d  i n  T w e n t y  
T r i a l s  f o r  N i n e  Y e a r  O l d  M a l e s  W h e r e  N  =  1 0 .  
1 1 .  R a n g e  a n d  M e a n s  . o f  t h e  L o n g e s t .  P e r f o r m a n c e  o f  
M a x i m u m  P h o n a t ! o n  T i m e s  P r o d u c e d  W i t h i n  t h e  F i r s t ·  
T h r e e  T r i a l s ,  F i r s t  F i f t e e n  T r i a l s  a n d  i n  T w e n t y  
T r i a l s  f o r  T e n  Y e a r  O l d  F e m a l e s  W h e r e  N  =  1 0  •  ·  •  
1 2 .  · R a n g e  a n d  M e a n s  o f  t h e '  L o n g e s t  P e r f o r m a n c e  o f  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e s  P r o d u c e d  W i t h i n  t h e  F i r s t  
.  .  
T h r e e  T r i a l s ,  F i r s t  F i f t e e n  T r i a l s  a n d  i n  T w e n t y  
T r i a l s  f o r  T e n  Y e a r  O l d  M a l e · s  W h e r e  N  =  1 0  •  •  •  
3 5 .  
3 6  
3 7  
3 8  
3 9  
4 0  
C H A P T E R  I  
I N T R O D U C T I O N  A N D  S T A T E M E N T  O F  P U R P O S E  
I n t r o d u c t i o n  
M a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  h a s  b e e n  u t i l i z e d  w i d e l y  a s  a  c l i n i c a l  
e v a l u a t i o n  o f  t h e  v o c a l  f u n c t i o n .  I t s  importanc~ h a s  b e e n  e m p h a s i z , e d  b y  
G u t z m a n  ( 1 9 2 8 ) ,  H a y a s h i  ( 1 9 4 0 ) ,  V a n  R i p e r  ( 1 9 5 4 ) ,  W e s t l a k e  a n d  R u t h e r f o r d  
( 1 9 6 1 ) ,  · B o o ' n e  ( 1 9 7 1 ) ,  a n d  o t h e r  a u t h o r s .  
I n v e s t i g a t i o n s  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  w i t h  a d u l t  popula~ 
t i o n s  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  b y  s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  ( H a y a s h i ,  1 9 4 0 ;  A r n o l d ,  
1 9 5 5 ;  P t a c e k  a n d  San~er; 1 9 6 3 ; . Y a n a g i h a r a ,  K o i k e  a n d  v o n  L e d e n ,  1 9 6 6 ;  
I s s h i k i ,  O k a m u r a  a n d  M o r i m o t o . ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  a n d  
Y a n a g i h a r a  a n d  v o n  L e d e n ,  1 9 6 7 ) .  F e w  s t u d i e s  h a v e  u s e d  c h i l d r e n  a s  s u b -
j e c t s ;  e x c e p · t i o n s  t o  t h i s  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  s t u d i e s  o f  L a u n e r  ( 1 9 7 1 ) ,  
C o o m b s  ( 1 9 7 6 ) ,  a n d  L e w i s  ( 1 9 7 7 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e s e  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  
r e v e a l e d  a  w i d e  v a r i a n c e  a m o n g  t h e  s u b j e c t s '  a b i l i t y  t o  p r o l o n g  p h o n a t i o n  
o f  / a / .  T h e  i n v e s t i g a t i o n s  c i t e d  h a v e  b a s e d  c l i n i c a l  i m p i i c a t i o n s  o n  o n e  
t o . t h r e e  m e a s u r e m e n t s  o f  m a x i m t n n  p h o n a t i o n  t i m e  a n d  h a v e  n p t  c o n s i d e r e d  
t e s t - r e t e s t  d a t a .  F u r t h e r  r e s e a r c h  i s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  i f  a  s u b -
j e c t ' s  a b i l i t y · t o  p r o l o n g  p h o n a t i o n  o f  / a l  i s  c o n s i s t e n t  o n  r e t · e s t .  
A  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  reveai~d t h r e e  t r i a l s  o f  s u s t a i n e d  p h o n a - .  
t i o n  h a v e  b e e n  u t i l i z e d  b y  m o s t  r e s e a r c h e r s  t o  d e t e r m i n e  m a x i m u i µ  d u r a t i o n  
o f  p h o n a t i o n .  O n l y  · r e c e n t l y  h a v e  m o r e  t h a n  t h r e e  t r i a l s  b e e n  u t i l i z e d  a s  





t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a l  i n  c h i l d r e n  e i g h t  a n d  
t e n  y e a r s  o f  a g e  w h e n  c o n t r o l l i n g  f o r  p i t c h  a n d  i n t e n s i t y .  T h e · r e s u l t s  
o f  t h e  s t u d y  r e v e a l e d  o n l y  2  p e r c . e n t  o f  t h e  t o t a l  s a m p l e  p r o d u c e d  a  
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m a x i m u m  d u r a · t : t o . n  o f  p h o n a t i o n  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  I t  w a s  n o t  
u n t i l  t h e  f o u r t e e n t h  t r i a l  t h a t  5 0  p e r c e n t  o f  t h e  s a m p l e  h a d  r e a c h e d  
m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s .  T h e s e  r e s u l t s  s t r o n g l y  s u g g e s t  t h a t  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  l a /  m i g h t  · n o t  b e  a t t a i n e d  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  
t r i a l s  b y  a  s a m p l e  o f  c h i l d r e n .  A n  a p p a r e n t  n e e d  e x i s t s  t o  d e t e r m i n e  i f  
t w e n t y  t r i a l s  o n  . o t h e r  s u b j e c t s  a t  v a r i o u s  a g e s  w i l l  · d e m o n s t r a t e  s i m i l a r  
f i n d i n g s  a~ L e w i . s '  ( 1 9 7 7 )  . s t u d y  a s  w e l l  a s  d e t e r m i n e  test-retes~ · p e r f o r m a n c e  
o f  · t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  l a / .  
S t a t e m e n t  o f  P u r p o s e  
T h e  p r e s e n t  ~tudy w a s  design~d t o  d e t e r m i n e  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  t e s t -
r e t e s t  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a l  a m o n g  p r e p u b e s c e n t  m a l e  a n d  
f e m a l e  c h i l d r e n .  T h e  e s s e n t i a l  q u e s t i o n s  w e r e :  
1 .  G i v e n  t h e  m e a n s  o f  a g e  a n d  s e x  g r o u p s  o f  t h e  l o n g e s t  perfo~ance 
o · f  m a x i m u m  d · u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a l ,  i s  t h e r e  a  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e  b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o .  
2 .  I n  t h e  t e s t  c o h o r t  d o e s  t h e  r a n k  o r d e r  o f  m a x i m u m  p h o n n t i o n  
ti~e d i f f e r  b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o ?  
T h e  f o l l o w i n g  s e c o n d a r y  q u e s t i o n s  w e r e  a l s o  p o s e d :  
1 .  I s  t h e r e  a  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  d u r a t i o n  o f  t h e  l o n g e s t  s u s t a i n e d  
/ a l  w h e n  g i v e n  2 0  t r i a l s  a s  o p p o s e d  t o  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s ?  
2 .  I s  t h e r e  a  relati~nship b e t w e e n  s e x  a n d  t h e  dur~tion o f  s u s t a i n e d  
/ a / ?  
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.  3 .  G i v e n  f o u r  p r e p u b e s c e n t  a g e  g r o u p s ,  i s  a g e  a  f a c t o r  ~n r e l a t i o n  
t o  l e n g t h  o f  p h o n a t i o n ?  
D e f i n i t i o n s  
· r r i a l  
E a c h  subje~t w i l l  b e  g i v e n  2 0  e f f o r t s  t o  a c h i e v e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  
s u s t a i n e d  l a / .  E a c h  e f f o r t  w i l l  b e  r e f e r r e d  t o  a s  a  t r i a l .  
R u n .  
- - - - r -
E a c h  s e t  o f  2 0  t r i a l s  w i l l  b e  r e p e a t e d  a  s e c o n d  t i m e  a n d  e a c h  s e t  
w i l l  b e  d e s i g n a t e d  a s  a  r u n .  
C H A P T E R  I I  .  
R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  
P r o l o n g e d  / a /  a s  a  C l i n i c a l  I n s t r u m e n t  
M a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  h a s  b e e n  w i d e l y  u t i l i z e d  a s  a  s i m p l e  c l i n i c a l  
t e s t  o f  t h e  v o c a l  f u n c t i o n ,  p a r t i c u l a r l y  i n  t h e  c a s e  o f  v o c a l  f o l d  p a r a l y -
s i s  ( I s s h i k i  e t  a l . ,  1 9 6 7 ) .  _ C l i n i c a l  o b s e r v a t i o n s  o f  phonati~n ti~e y i e l d  
r e s u l t s  w h i c h  c a n  b e  u t i l i z e d  t o  d e t e r m i n e  p h o n a t i o n  v a r i a n c e s  a m o n g  
.  individ~als w i t h  v 0 c a l  p a t h o l o g i e s  a s  w e l l  a s  d e t e r m i n e  n o r m a l  f u n · c t i o n .  
F o r  e x a m p l e · , - i t  w a s  r e p o r t e d  b y  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  a n d  Y a n a g i h a i ; - a  
e t  a l .  ( 1 9 6 6 )  t h a t  a  substant~al d e c r e a s e  i n  phonatio~ t i m e  i s . o f t e n ·  f o u n d  
t o  a c c o m p a n y  s e v e r e  o r g a n i c  o r  f u n c t i o n a l  d y s p h o n i a s .  I n  c~ntrast, a  
·  t r a i n e d  h e a l t . h y  v o i c e  c a n  s u s t a i n  p h o n a t . i o n  a  r e m a r k a b l y  l o n g  t i m e .  D e h n e  
( 1 9 4 3 ) ,  . a s  report~d i n  I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 ) ,  i n d i c a t e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e  w a s  . r e d u c e d  i n  a l l  c a s e s  h e  t e s t e d  o f  u n i l a t e r a l  r e c u r r e n t  n e r v e  
p a r a l y s i s  w i t h  · a y s p h o _ n i a ;  f u r t h e r ,  a n  i n c r e a s e  o f  phonati~n t i m e  a c c o m P , a n i e d  
i m p r o v e m e n t  o f  v o i c e .  
O t h e r s  h a v e  r e c o m m e n d e d  t h e  c l i n i c a l  u s e  o f  m e a s u r i n g  m a x i m u m  p h o n a -
t i o n  t i m e .  Y a n a g i h a r a  e t  a l .  ( 1 9 6 6 )  r e p o r t e d  t h a t  H a y a s h i  i n  1 9 4 0 .  m e a s u r e d  
t h e  m~ximum p h o n a t i o n  t i m e  o f  2 0  n o r m a l  m a l e  a d u l t s .  T h e  v o w e l s  u s e d  w e r e  
f a (  a n d ·  / i / ' ;  t h e  a v e r a g e ·  ph~nation t i m e s  w e r e  2 2  s e c o n d s  a n d  2 5  s e c o n d s · ,  
r e s p e c t i v e l y .  W h e n  c o m p a r e d  w i t h  n o r m a l  s u b j e c t s ,  p a t i e n t s  w i t h  v o c a l  
no~ules o r  l a r y n g e a l  . p o l y p s  p r o d u c e d  m a r k e d l y  s h o r t e r  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  •  
.  T h i s  e v i d e n c e  i m p l i e s  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p~onation s i g n i f i e s  e f f i c i e n c y  o f  
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v o c a l  f u n c t i o n  i n  e a c h  i n d i v i d u a l  ( Y a n a g i h a r a . e t  a l . ,  1 9 6 6 ) .  ' F a i r b a n k s  
( 1 9 6 0 )  s t a t e d ,  " T h e  p h o n a t i o n  t i m e  i s  ~ g o o d  i n d i c a t i o n  o f  e f f i c i e n c y  o f  
p h o n a t i o n  b e c a u s e  v i t a l  c a p a c i t y  i s  r e a s o n a b l y .  c o n s t a n t . "  A r n o l d  ( 1 9 5 5 )  
c o n t e n d e d ,  " A  g o o d  c r i t e r i o n  f o r  t h e  g e n e r a l  q u a l i t y  o f  t h e  v o i c e  i s  
i m m e d i a t e l y  a v a i l a b l e  b y  d e t e r m i n i n g  t h e  . .  p h o n a t i o n  t i m e . "  
N o r m s  f o r  M a x i m u m  D u r a t i o n  o f  P h o n a t i o n  
R e s e a r c h e r s  h a v e  n o t  a g r e e d  o n  n o r m s  f o r  t h e  l e n g t h  o f  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e .  A r n o l d  ( 1 9 5 5 )  s t a t e d ,  " I n  g e n e r a l ,  p h o n a t i o n  t i m e  v a r i e s  
b : e t w e e n  2 0  a n d  3 0  s e c o n d s  w i t h i n  t h e  m e d i a n  s p e a k i n g  r a n g e . "  V a n  R i p e r  
( 1 9 5 4 )  s u g g e s t e d  n o r m a l  i n d i v i d u a l s  s h o u . l d  b e  a b l e  t o  s u s . t a i n  a n y  v o w e l  a t  
l e a s t ·  1 5  s e c o n d s  w i t h o u t  d i f f i c u l t y .  P t a c e k  a n d  S a n d e r  ( 1 9 6 3 ) ,  h o w e v e r , '  
r e p o r t e d  i n  thei~ st~dy t h a t  a  c o n s i d e r a b l e  n u m b e r  o f  f e m a l e  s u b j e c t s  d i d  
. n o t  s u s t a i n  p h o n a t i o n  b e y o n d  1 5  s e c o n d s .  F a i r b a n k s  ( 1 9 6 0 )  r e p o r t e d  w h e n  
p i t c h  a n d  i n t e n s i t y  a r e  h e l d  c o n s t a n t ,  t h e  " p a r "  f o r  m a x i m u m  v o w e l  d u r a t i o n  
i s  2 0  t o  2 5  s e c o n d s  • .  ,  Y a n a g i h a r a  e t  a l .  ( 1 9 6 6 ) ,  i n  a  s t u d y  o f  2 2  a d u l t s ·  
w i t h  e q u a l . n u m b e r s  o f  e a c h  s e x ,  f o u n d - t h e  a v e r a g e  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  
i n  m~n t o  b e  3 0 .  2  s e c o n d s  a n d  2 2 .  5  . s e c o n d s  i n  f e m a l e s .  B e c k e t t  ( 1 9 7 1 )  
r e p o r t e d ,  · w i t h  n o r m a l  a d u l t  subj~cts, a  r e a s o n a b l e  m e a n  f i g u r e  o f  p h o n a -
t i o n  t i m e  w o u l d  f a l l  b e t w e e n  2 0  a n d  2 9  s e c o n d s .  S a w a s h i m a  r e p o r t e d  . i n  
I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 )  t h e  ~ean v a l u e s  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  f o r  m a l e s  
a n d  f e m a l e s  w i t h  n o r m a l  v o i c e  w e r e  3 0  s e c o n d s  a n d , . 2 0  s e c o n d s ,  r e s p e c t i v e l y ,  
a n d  t h e  v a l u e s  b e l o w  1 5  s e c o n d s  f o r  m a l e s  a n d  b e l o w  1 0  s e c o n d s  f o r  f e m a l e s  
c o u l d  b e  r e g a r d e d  a s  p a t h o l o g i c a l .  
W e s : t l a k e  a n d  R u t h e r f o r d  . 0 9 6 1 )  h a v e  a n a l y z e d  t h e  s p e a k i n g ·  s k i l l  o f .  
m~ny c e r e b r a l  p a l s i e d  c h i l d r e n  a n d  b e l i e v e  o n e  w a y  t o  i n c r e a s e . s p e a k i n g  
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e f f i c i e n c y  i s  t o  i n c r e a s e  t h e  a b i l i t y  t o  s u s t a i n  p h o n a t i o n .  W h e r e a s  a  
n o r m a l  c h i l d  c a n  e a s i l y  s u s t a i n  p h o n a t i o n  f o r  2 0  s e c o n d s  o r  l o n g e r  w i t h  
a  f e w  i n i t i a l  t r i a l  a t t e m p t s ,  P t a c e k  a n d  S a n d e r  ( 1 9 6 3 )  r e p o r t e d  t h a t  · ·  
W e s . t l a k e  s u g g e s t e d  i n  1 9 5 2  t h a t  a  c e r e b r a +  p a l s i e d  c h i l d  s h o u l d  b e  a b l e  
t o  m a : i . n t a i n  a  s o u n d  f o r  a  m i n i m u m  o f  1 0  s e c o n d s .  
B o o n e  ( 1 9 7 1 )  s~ated t h e  p r e p u b e s c e n t  c h i l d  c a n  s u s t a i n  a n  u n v o i c e d  
s o u n d ,  e . g . ,  I s l ,  f o r  a b o u t  1 0  s e c o n d s ;  t h e  a v e r a g e  a d u l t  c a n . d o  s o  f o r  
2 0  s e c o n d s .  T h e  i n d i v i d u a l  w i t h o u t  v o c a l  f o l d · p a t h o l o g y  w i l l  e x t e n d  t h e  
u n v o i c e d  I s / .  a n d  t h e  v o i c e d  l z l  f o r  a b o u t  t h e  s a m e  l e n g t h  o f  t i m e .  W h e n  
v o c a l  p a t h o l o g y  i s  p r e s e n t ,  I s l  i s  s u s t a i n e d  t w i c e  a s  l o n g  a s  / z l  d u e  t o  
d i f f i c u l t y  i n  p r o d u c i n g  p h o n a t i o n .  
P r e v i o u s  R e s e a r c h  o n  t h e  V a r i a b l e s  o f .  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e  
M i c h e l  a n d  W e n d a h l  ( 1 9 7 1 )  d e s c r i b e d  v o i c e  a s  a  " m u l t i - d i m e n s i o n a l  
s e r i e s  o f  m e a s u r a b l e  e v e n t s ,  i m p l y i n g  t h a t  a  s i n g l e  p h o n a t i o n  c a n  b e  
a s s e s s e d  i n  l l l B : n y  ' d i f f e r e n t  w a y s . "  T h e y ·  d e f i n e d  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a -
t i o n  a s  t h e  m a x i m u m  a m o u n t  o f  t i m e  a n  i n d i v i d u a l  c a n  s u s t a : i . n  p h o n a t i o n  
a f t e r  t a k i n g  a  m a x i m u m  i n h a l a t i o n .  A c c o r d i n g  t o  L a s s  a n d  Miehe~ ( 1 9 6 9 ) ,  
a s  r e p o r t e d  i n  M i c h e l  a n d  W e n d a h l  ( 1 9 7 1 ) ,  t h e  v a r i a b l e s  t h a t  a f f e c t  d u r a -
t i o n  a r e :  
i )  t h e  f r e q u e n c y  o f  p h o n a t i o n  
2 )  t h e  s o u n d  p r e s s u r e  l e v e l  o f  t h e  p h o n a t i o n  
3 )  t h e . v o w e l  b e i n g  p h o n a t e d  
4 )  t h e  g e n e r a l  p h y s i c a l  c o n d i t i o n  o f  t h e  i n d i v i d u a l  
5 )  t h e  a m o u n t  a n d  k i n d  o f  trai~ing t h e  i n d i v i d u a l . h a s  h a d ,  f o r  
e x a m p l e ,  a t h l e t e s  g e n e r a l l y  d o  b e t t e r  t h a n  n o n - a t h l e t e s  a n d  
t r a i n e d  s i n g e r s  d o  b e t t e r  t h a n  n o n - s i n g e r s .  
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A c c o r d i n g  t o  M i c h e l  a n d  W e n d a h l  ( 1 9 7 1 ) ,  v i t a l  c a p a c i t y  i s  t h e  
m a x i m u m  v o l u m e  o f  a i r  w h i c h  c a n  b e  e x h a l e d  f o l l o w i n g  m a x i m u m  i n h a l a t i o n .  
T h e y  m a i n t a i n e d  t h i s  m e a s u r e  i s  i m p o r t a n t  o n l y  i n s o f a r  a s  i t  p r o v i d e s  
.  .  
a n · · e s t i m a t e  o f  t h e  a m o u n t  o f  a i r  p o t e n t i a l l y  a v a i l a b l e  f o r  t h e  p r o d u c t i o n  
o f  p h o n a t i o n .  S o m e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  r e l a t i o n -
s h i p  b e t w e e n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  a n d  v i t a l  c a p a c i t y  (Ya~agihara, e t  ~1. 
l 9 6 6 ;  I s s h i k i  e t  a l . ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ) .  Y a n a g i h a r a  e t  
a l .  ( 1 9 6 6 )  r e p o r t e d  t h a t  Gu~zman ( 1 9 2 8 )  n o t e d  a i r  v o l u m e  u s e d  d u r i n g  
p h o n a t i o n  w a s  d~stinctly s m a l l e r  t h a n  t h e  v i t a l  c a p a c i t y .  
· r s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 )  d i s c u s s e d  t h e  e v a l u a t i o n  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e  a s  a  v o c a l  f u n c t i . o n  t e s t  t h r o u g h  a n  a n a l y s i s  o f  v a r i o u s  f a c t o r s  r e l a t e d  
t o  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e .  T h e  s u b j e c t s  i n  t h e  s t u d y  c o n s i s t e d  o f  f i v e  
m a l e s  a n d  f i v e  f e m a l e s ,  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  2 0  t o  3 7  y e a r s  w i t h  a l l  h a v i n g  
n o r m a l  v o i c e .  T h e  s u b j e c t s  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  t a k e  a  d e e p  b r e a t h ,  t h e n ·  
s u s t a i n ·  t h e  v o w e l  a s  l o n g  a s  p o s s i b l e .  T h i s  w a s  d o n e  a t  a  c o m f o r t a b l e  
p i t c h  a n d  i n t e n s i t y  w h i l e  t h e y  w e r e  e x p i r i n g  i n t o  a  s p i r o m e t e r  o r  p n e u m o -
tachog~aph t h r o u g h  a  m a s k  t i g h t l y  w o r n  o n  t h e  f a c e .  T h e y  c o n c l u d e d  t h e  
w h o l e  q u a n t i t y  o f  v i t a l  c a p a c i t y  i s .  n e v e r  u t i l i z e d  f o r  l o n g e s t  p h o n a t i o n .  
T h e  p e r c e n t a g e  o f  t h e  v i t a l  c a p a c i t y  e x p i r e d  d u r i n g  t h e  · l o n g e s t  p h o n a t i o n  
r a n g e d  f r o m  6 8 . 7  t o  9 4 . 5  p e r c e n t .  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  " c 1 9 6 7 )  a l s o  s o u g h t  
t o  c i a r i f y  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  t h e  t o t a l  a m o u n t  o f  a i r  
v o l u m e  u s e d  f o r  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f .  p h o n a t i o n .  T h e y  o b t a i n e d  s i m i l a r  
f i n d i n g s ,  w i t h  t h e  p e r c e n t a g e s  o f  v i t a l  c a p a c i t y  ~xpired r a n g i n g  f r o m  5 0  
t o  B O . p e r c e n t  f o r  m a l e s ,  a n d ·  f r o m  4 5  t o  7 5  p e r c e n t  f o r  f e m a l e s .  
1  ·  
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V ' ; i t a l  C a p a c i t y  a n d  P h o n a t i o n  V o l u m e  
Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  p r e s e n t e d  a n  i n v e s t i g a t i o n  d e s i g n e d  t o  
c l a r i f y  t h e  r e l a t i o n  b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  " p h o n a t i o n  v o l u m e "  ( t h e  
t o t a l  a m o u n t '  o f  a i r ·  v o l u m e  u s e d  f o r  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n ) ,  a n d  t o  
d i s c l o s e · t h e  e s s e n t i a l  f a c t o r s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  t h e  m a x i m u m  durat~on 
9 f  p h o n a t i o n  i r i  n o r m a l  s u b j e c t s .  A i r  f l o w  r a t e ,  t o t a l  a i r  v o l u m e ,  t i m e  
d u r a t i o n ,  v o c a l  p i t c h ,  a n d  i n t e n s i t y  d u r i n g  s u s t a i n e d  p h o n a t i o n s  o f  v a r i -
o u s  p i t c h e s ,  w e r e  s i m u l t a n e o u s l y  m e a s u r e d .  T h e  s u b j e c t s  w e r e  2 2  a d u l t s ,  
1 1  m a i e s  a n d  1 1  f e m a l e s ,  n o n e  o f  w h o m  h a d  h i s t o r i e s  o f  u n u s u a l  l a r y n g e . a l  
d i s e a s e ,  d y s p h o n i a ,  o r  c a r d i o p u l m o n a r y  i l l n e s s .  P r e v i o u s  t o  t h e  a c t u a l  
e x p e r i m e n t ,  e a c h  s u b j e c t  r e p e a t e d  p h o n a t i o n  f o r  s e v e r a l  s e c o n d s  a t  a  
c o m f o r t a b l e  v o c a l  p i t c h  a n d  i n t e n s i t y  u s i n g  t h e  v o w e l  / a / .  T h i s  e x e r c i s e  
f a m i l i a r i z e d  t h e  s u b . j e c t  w i t h  t h e  u s e  o f  t h e  p n e u m o t a c h - m a s k  a n d  a l l o w e d  
s t a b l e  r e p r o d u c t i . o n  o f  p h o n a t i o n  d u r i n g  t h e  t e s t .  T h e r e a f t e r ,  t h e  s u b j e c t  
i n h a l e d  deep~y, h e l d  t h e  p n e u m o t a c h - m a s k  t i g h t l y ,  a n d  c o n t i n u e d  p h o n a t i o n  
a s  l o n g  a s  p o s s i b l e ,  k e e p i n g  h i s  v o c a l  p i t c h  a n d  l o u d n e s s  c o n s t a n t .  
T h e s e  phonat~ons w e r e  d e s c r i b e d  a s  m e d i u m ,  h i g h  a n d  l Q w  p i t c h  p h o n a t i o n .  
G e n e r a l l y  s p e a k i n g ,  p h o n a t i o n  v o l . u m e  v a r i e d  b e t w e e n  2 5 0 0  a n d  4 5 0 0  c c  f o r  
m a l e s  a n d  be~tween 1 0 0 0  a n d  3 0 0 0  c c  f o r  f e m a l e  s u b j e c t s .  C o m p a r e d  w i t h  
t h i s  w i d e  r a n g e  o f  v a r i a b i l i t y  i n  t h e .  p h o n a t i o n  v o l u m e  a m o n g  s u b j e c t s ,  t h e ·  
r a t i 9 .  o f  p h o n a t i o n  v o l u m e  t o  v i t a l  c a p a c i t y  r e v e a l e d  l i m i t e d  v a r i a t i o n .  
T h e  m e a n  v a l u e s  o f  t h i s  r a t i o  o n  h i g h ,  m e d i u m  a n d  l o w  P . i t c h  p h o n a t i o n s  ·  
2 3 4 3  6 8 ,  6 4 ,  a n d  6 3  p e r c e n t  i n  m a l e  s u b j e c t s ,  a n d  6 0 ,  5 9 ,  a n d  5 . 3  p e r c e n t  
i n  f e m a l e  s u b j e c t s ,  r e s p e c t i v e l y .  T h i s  r e s u l t  p o i n t s  t o  a  c l o s e . r e l a t i o n -
s h i p  b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  ph~nation v o l u m e .  ·  
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S e v e r a l  r e s e a r c h e r s  h a v e  i n v e s t i g a t e d  a i r  f l o w  r a t e  a s  i t  r e l a t e s  
t o  m a x i m u m  p h o n a t i o n  d u r a t i o n  a n d  f o u n d  t h a t  p h o n a t i o n  t i m e  · i s  i n v e r s e l y  
r e l a t e d  t o  m e a n  f l o w  r a t e  ( Y a n a g i h a r a  e t  a l . . ,  1 9 6 6 ;  I s s h i k i  e t  a l . ,  1 9 6 7 ; .  
:a~agihara a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  v o n  L e d e n ,  . 1 9 6 7 ;  H i r a n o ,  K o i k e ,  
a n d  v o n  L e d e n ,  1 9 6 8 ;  a n d  Becke~t, 1971)~ I n  e a c h  c a s e ,  a i r  f l o w  r a t e  w a s  
m e a s u r e d  u s i n g  a  p n e u m o t a c h o g r a p h ,  r e s p i r o m e t e r  o r  a  s p i r o m e t e r .  
I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6  7 )  _ s u g g e s t e d  i n  a s s e s s i n g  t h e  l a r y n g e a l  c o n d i -
t i o n  o n  t h e  b a s i s  o f  m e a n  a i r  f l o w  r a t e  i t  w a s  n e c e s s a r y _  f o r  s u b j e c t s  t o  
c o n t r o l  t h e  e x p i r a t o r y  a i r  f o r c e .  · r n  t h e i r  s t u d y ,  u s i n g  t e n  a d u l t "  s u b - ·  
j  e c t s  ' ·  ·  t h e y  f o : u n " d  c o n t r o l  o f  t h i s  e x p i r a t o r y  f o r c e  w a s  i m p r a c t i c a l ,  a n d  
c o m p r o m i s e d  b y  i n s t r u c t i n g  t h e - s u b j e c t s  t o  p r o d u c e  o n l y  a n  " e a s y "  m a x i m u m  
phonation_~ T h e y  c o n c l u d e d  t h e  g r e a t  v a r l a b i l i t y  i n  m a x i m u m  p h o n B r t i o n  t i m e  
w a s  p a r t l y  d u e  t o  t h i s  u n c o n t r o l l e d  e x p i r a t o r y  f o r c e .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e y .  
c o n c l u d e d  t h e  m e a n  f l o w  r a t e . w a s  a  b e t t e r  i n d i c a t o r  o f  t h e  g l o t t a l  c o n d i -
tio~ t h a n  ma~imum p h o n a t i o n  t i m e .  W h e n  n o  i n s t r u m e n t s  w e r e  a v a i l a b l e  t o  
. m e a s u r e  t h e  f l o w  · r a t e ,  t h e .  t e c h n i q u e  o f  m e a s u r i n g  t h e  l o n g e s t  p h o n a t i o n  
· w a s  o f  c l i n i c a l  v·~lue e s p e c i a l l y  i n  c a s e  o f  m a r k e d  i n c o m p l e t e  c l o s u r e  o f ·  
t h e  _glotti~ s u c h  a s  i n  r e c u r r e n t  n e r v e  p a r a l y s i s  •  
.  U t i l i z i n g  a  p n e u m o t a c h o g r a p h ,  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  f o u n d  t h e  
.  .  
v a r i a t i o n  i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  a m o n g  s u b j e c t s  o f  t h e  s a m e  s e x  w a s  
c l o s e l y  r~lated t o  t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  f l o w  r a t e .  E x c e p t  f o r  m e d i u m  a n d  
l o w  p i t c h  p h o n a t i o n s  o f  f e m a l e  s u b j e c t s ,  t h e s e  i n v e r s e  c o r r e l a t i o n s  w e r e  
f o u n d  · t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  significant~ A d d i t i o n a l l y ,  H i r a n o ,  K o i k e  a n d  
v o n  L e d e n  ( 1 9 6 8 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  m a x i m u n i  p h o n a t i o n  t i m e ,  m e a n  f l o w  r a t e  
a n d  " p h o n a t i o D : .  q u o t i e n t "  ( a  q u o t i e n t  o f  v i t a l  c a p a c i t y .  d i v i d e d  b y . t h e  
p h o n a t i o n  ti~e) o f  5 0  n o r m a l  a d u l t s  ~nd· 7 3  p a t h o l o g i c  c a s e _ s .  T h e y  
1 0  
c c n c l u d e d  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  t h e  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e  a n d  t h e  m e a n  a i r  f l o w  r a t e .  
A n  a d d i t i o n a l  p u r p o s e  o f  t h e  I s s h i k i  e t  a l .  ( 1 9 6 7 )  e x p e r i m e n t  w a s .  t o  
e x a m i n e  t h e  f e a s i b i l i t y  o f  u s i n g  a  s p i r o m e t e r  a s  a  c l i n i c a l  t o o l  f o r  
m e a s u r i n g  t h e  a i r  f l o w  d u r i n g  p h o n a t i o n  i n  c o m p a r i s o n  ~ith a  p n e u m o t a c h o -
· g r a p h i c  t e c h n i q u e .  S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  o f  t h e  r e s u l t s  r e v e a l e d  t h e r e  
w e r e  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  b y  s p i r o m e t e r .  
a n d  t h o s e  b y  p n e u m o t a c h o g r a p h .  F u r t h e r m o r e ,  t h e y  s t a t e d  t h e  c o s t  a n d  
c o m p l e x i t y  o f  a  p n e u m o t a c h o g r a p h  l i m i t s  c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  t h e  t e c h -
n i q u e .  B e c k e t t ' s  ( 1 9 7 1 )  c o m p a r i s o n  o f  t h e  p n e u m o t a c h o g r a p h  a n d  r e s p i r o -
m e t e r  y i e l d e d  s i m i l a r  f i n d i n g s .  H e  c o n c l u d e d ,  w h e r e a s · t h e  p n e u m o t a c h o g r a p h  
c a n  b e  u s e d  b o t h  f o r  c 1 i n i . c a l  a n d  r e s e a r c h  p u r p o s e s ,  t h e  r e s p i r o m e t e r  i s  
b e t t e r  u s e d · f o r  c~inical purpo~es · a l d n e ,  w i t h  t h e  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  s o m e  
m e c h a n i c a l  e r r o r  w i l l  a l w a y s  b e  p r e s e n t .  
V o c a l  P i t c h  a n d  I n t e n s i t y  
S o m e  r e s e a r c h  h a s  b e e n  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t  o f  v o c a l  
p i t c h  a n d  i n t e n s i t y  o n  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  ( P t a c e k  a n d  S a n d e r ,  
1 9 6 3 ;  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  a n d  Y a n a g i h a · r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ) .  P t a c e k  
a n d  S a n d e r  ( 1 9 6 . 3 )  d e s i g n e d  a n  ·investig~tion tha~ p r i m a r i l y  m e a s u r e d  t h e  
a b i l i t y  o f  y o u n g  a d u l t s  . t o  s u s t a i n  a  v o w e l  p h o n a . t i o n .  A d d i t i o n a l l y  t h e y  
s o u g h t  t o  e s t a b l i s h  m a x i m u m  v o w e l  d u r a t i o n  m e a s u r e s  o f  su~j~cts u s i n g  
dif~ering i n t e n s i t i e s  a n d  f r e q u e n c i e s  o f  . p h o n a t i o n .  T h e  s u b j e c t s  c o n s i s t e d  .  
o f  4 0  m a l e s  & l d  4 0  f e m a l e s .  T w e l v e  · m a x i m u m  d u r a t i o n  p h o n a t i o n s  w e r e  
requir~d o f  e a c h  s u b j e c t .  T h e  c o n d i t i o n s  w e r e  a s  f o l l o w s :  a )  t w o  p h o n a -
t i o n s  uncontroll~d f o r  e i t h e r  f r e q µ e n c y  o r  i n t e n s i t y , · b )  t h r e e  f r e q u e n c y -
t m c o n t r o l l e d  p h o n a t i o n s  a t  s o f t ,  m o d e r a t e ,  a n 4  l o u d  i n t e n s i t y  l e v e l s ,  
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c )  s i x  freque~cy-intensity ~ontrolled p h o n a t i o n s ,  i . e . ,  s o f t ,  m o d e r a t e ,  
a n d  l o u d  p h o n a t i o n s  a t  l o w  a n d  h i g h  f r e q u e n c i e s ,  d )  f i n a l l y  o n e  p h o n a t i o n  
u n c o n t r o l l e d  f o r  e i t h e r  f r e q u e n c y  o r  i n t e n s i t y  t o  e x p l o r e  p r a c t i c e  o r  
f a t i g u e  e f f e c t s .  D u r i n g  t h e  f r e q u e n c y  a n d  i n t e n s i t y  c o n t r o l l e d  t a s k s ,  t h e  
s u b j e c t s  w e r e  a l l o w e d  t q  p r a c t i c e  u n t i l  t h e y  f e l t  f a m i l i a r  w i t h  t h e  t a s k  
w h i c h  i n  m o s t  i n s t a n c e s ·  w a s  t w o  o r  t h r e e  b r i e f  p r a c t i c e  p h o n a t i o n s .  P t a c e k  
a n d  S a n d e r  c o n c l u d e d  f r o m  t h e  r e s u l t s  t h a t  t h e  m e a s u r e s  o f  m a x i m u m  v o w e l  
d u r a t i o n  appea~ed t o  b e  a  f u n c t i o n  o f  b o t h  t h e  f r e q u e n c y  a n d  i n t e n s i t y  o f  
t h e  s u b j e c t s '  p h o n a t i o n s .  H o w e v e r ,  t h e ·  g r o u p  m e a n  d u ! a t i o n  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  v o w e l s  p r o l o n g e d  a t  s o f t ,  m o d e r a t e ,  a n d  l o u d  i n t e n s i t i e s  w e r , e  
r e l a t i v e l y  s m a l l  w h e n  t h e  p h o n a t i o n s  w e r e  a t ·  a  l o w  f r e q u e n c y  o r  u n c o n -
t r o l l e d  f o r  f r e q u e n c y .  
I n  a  s o m e w h a t  s i m i l a r  f o r m a t ,  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 ) ,  i n  
I  
stud~ing 2 2  a d u l t s ,  ·instruc~ed e a c h  s u b ] e c t  t o  u s e  h i g h ,  m e d i u m ,  o r  l o w  
I  
·  1  
l  
p i t c h e s  a n d . a p p r o p r i a t e  l o u d n e s s  o f  v o i c e  w h e r e  i t  c o u l d  b e  s u s t a i n e d ·  
I  
w i t h o u t  s p e c . i f i c  e f f o r t .  T h e y  c o n c l u d e d  g r e a t e r  v o i c e  i n t e n s i t y  w a . s  
g e n e r a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  l a r g e r  m e a n  f l o w  r a t e  . a t  h i g h  p i t c h e s ,  w h i l e  
n o  p r e d i c t a b l e  r e l a t i o n  e x i s t e d  b e t w e e n  v o i c e  i n t e n s i t y  a n d  m e a n  f l o w  
r a t e  o n  m e d i u m  a n d  l o w  p i t c h  p h o n a t i o n s .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e y  obse~ved a  
n o t a b l e  d e c r e a s e  i n  t h e  p h o n a t i o n  t i m e  w i t h  t h e  r i s e  i n · p i t c h  f r o m  m e d i u m  
t o  h i g h ,  w h i c h .  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o ·  t h e  i n . c r e a s e  i n  t h e  f l o w  r a t e  d u r i n g  
h i g h  p i t c h  p h o n a t i o n .  
S e x  R e l a t e d  t o  M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e  
S e v e r a l  res~archers h a v e  i n v e s t i g a · t e d  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a -
t i o n  i n  b o t h  m a l e  a n d  f e m a l e  a d u l t  su~jects ( P t a c e k  a n d  S a n d e r ,  1 9 6 3 ;  .  
.  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  _ a n d  Y a n a g i h a r a  a n d  
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v o n  L e d e n ,  1 9 6 7 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  t h e  P~acek a n d  S a n d e r  ( 1 9 6 3 )  s t u d y  
i n d i c a t e d  t h a t  m a l e  s u b j e c t s ,  i n  g e n e r a l ,  t e n d e d  t o  s u s t a i n  p h o n a t i o n  
l o n g e r  t h a n  f e m a l e  s u b j e c t s .  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  r e p o r t e d  a t  
a n y  p i t c h  t h e r e  w a s  c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e  i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  
b e t w e e n  t h e  f e m a l e  a n d  m a l e  s u b j e c t s  i n  t h e i r  s t u d y . w i t h  t h e  l a t t e r  b e i n g  
l o n g e r · ·  i n  d u r a t i o n · .  I n  r e v i e w i n g  t h e  l i t e r a t u r e  o f  i n v e s t i g a t i o n s  i n -
v o l v i n g  a d u l t s ,  t h e s e  f i n d i n g s  a r e  r e p r e s e n t a t i v e  o f  s t u d i e s  · r e g a r d i n g  
s e x  d i f f e r e n c e s  i n  p h o n a t i o n  t i m e .  
M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e  i n  C h i l d r e n  
T h e  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  t h u s  f a r  h a s  b e e n  b a s e d  o n  s t u d i e s .  
u s i n g  a d u l t  population~. F e w  s t u d i e s  h a v e  b e e n  c o n d u c t e d  u s i n g  c h i l d r e n  
a s .  s u b j e c t s ;  e x c e p t i o n s  t o  t h i s  c a n  b e  f o u n d  i n  t h e  s t u d i e s  o f  L a u n e r  
( 1 9 7 1 ) ,  C o o m b s  ( 1 9 7 6 ) ,  a n d  L e w i s  ( 1 9 7 7 ) .  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  m e a s u r e d  t h e  p h o -
n a t i o n  t i m e  o f  2 0 6  b o y s  a n d  g i r l s  r a n g i n g .  i n  a g e .  f r o m  s e v e n  t o  e i g h t e e n  
.  .  
y e a r s  • .  W h i l e  con~rolling f o r  p i t c h  a n d  _ l o u d n e s s  l e v e l s ,  s h e  i n v e s t i g a t e d  
t h e  r e l a t i o n s h i p  b . e t w e e n  t h e  t h r e e  var~ables o f  a g e ,  s e x ,  a n d  b o d y  s i z e  
a n d  t h e  l e n g t h  o f  p h o n a t i o n  o f  t h e  s u s t a i n e d  v o w e l s  / a / ,  / i / ,  a n d  / u / .  
T h e  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  p h o n a t i o n  t i m e  i n c r e a s e s  a s  a g e  i n c r e a s e s  a n d  t h a t  
m a l e  c h i l d r e n  p h o n a t e  l o n g e r  t h a n . f e m a l e  c h i l d r e n .  I n  a d d i t i o n  t h e r e  w a s  
n o  s i g n i f i c a n t  · · d i f f e r e n c e  i n  t h e  p h o n a t i o n .  o f  t h e  t h r e e  v o w e l s .  L a u n e r  
n o t e d  t h e .  v a r i a b l e s  o f  s e x ,  · a g e ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  w e r e  o v e r l a p p i n g  p r e -
d i c t o r s .  S h e  s t a t e d :  "  • • •  g i v e n  h e i g h t  a n d  · w e i g h t ,  a g e  a n d  s e x  a d d  n o  
i n d e p e n d e n t  i n f o r m a t i o n ,  o r ,  g i v e n  a g e  a n d  s e x ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t  g i v e  n o  
a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n . "  
C o o m b s  ( 1 9 7 6 )  c o n d u c t e d  a n  investig~tioi:t c o m p r i s i n g  a  t o t a l  o f .  1 9 0  
s u b j e c t s . r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  s i x  t o  t e n , '  o f  w h i c h  3 8  c h i l d r e n  e x h i b i t e d  
. . .  
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n o r m a l  v o i c e s  a n d  1 5 2  e x h i b i t e d  h o a r s e  v o i c e s .  C o o m b s  s o u g h t  t o  d e t e r m i n e  
t h e  e f f e c t s  o f  t h e  v a r i a b l e s  o f  s e v e r i t y  o f  hoarsene~s, s e x ,  a n d / o r  a g e  
o n  t h e  l e n g t h  o f  p h o n a t i o n  o f  l a / .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h e  t h r e e  v a r i -
a b l e s  o f  deg~ee o f  hoarse~ess, s e x ,  a n d  a g e  c o l l e c t i v e l y  a f f e c t  d u r a t i o n  
o f  p h o n a t i o n  o f  / a / .  S e x  w a s  n o t  f o u n d  t o  b e  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  
f a c t o r  a f f e c t i n g  l e n g t h  o f  p h o n a t i o n . .  I t  w a s  f u r t h e r  n o t e d  t h a t  a s  
h o a r s e n e s s  i n c r e a s e d ,  t h e  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  o f  / a /  d e c r e a s e d  a n d  a s  
a g e  i n c r e a s e d ,  p h o n a t i o n  t i m e  a l s o  i n c r e a s e d .  A n  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e s  
s h o w e d  ~nly 2 7 . 3 1  p e r c e n t  o f  t h e  v a r i a n c e  b e t w e e n  s u b j e c t s '  p h o n a t i o n s  
o f  / a l  c o u l d  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  t h r e e  v a r i a b l e s  o f  d e g r e e  o f  h o a r s e n e s s ,  
s e x  a n d  a g e .  
L e w i s .  ( 1 9 7 7 )  c o n d u c t e d  a n  i n v e s t i g a t i o n  t o  d e t e r m i n e  t h e  e f f e c t s  o f  
a g e ,  s e x ,  h e i g h t ,  w e i g h t '  a n d  v i t a l  c a p a c i t y  o n ·  t h e  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  
p h o n a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a /  w h e n  c o n t r o l l i n g  f o r  p i t c h  a n d  i n t e n s i t y .  T h i s  
s t u d y  consis't~d o f  2 0  f e m a l e  a n d  2 0  m a l e  c h i l d r e n  t o l l e _ c t i v e l y ,  a t  t w o  
a g e  l e v e l s ,  e i g h t  a n d  t e n .  T h e  r e s u l t s . o f _  h e r  s t u d y  i n d i c a t e d  t h e  f i v e  
. ' v a r i a b l e s ,  a g e . ,  s e x ,  v i t a l  c a p a c i t y ,  h e i g h t  a n d  w e i g h t ,  c-~llectively 
- ' a f f e c t e d  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  l a / .  T h e r e  w a s  a  s i g n i f i c a n t  
.  '  
c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  v i t a l  c a p a c i t y  a n d  p h o n a t i o n  t i m e . ·  S e x  w a s  a  s t a -
t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  f a c t o r  a f f e c t i n g  p h o n a t i o n  t i m e ,  w i t h  m a l e  s u b j e c t s  
t e n d i n g  t o  p h o n a t e  l o n g e r  · t h a n  fem~lle s u b j e c t s ;  w h e r e a s  t h e  v a r i a b l e s  a g e ,  
h e i g h t  a n d  w e i g h t  w e r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  f a c t o r s  a f f e _ c t i n g  
p h o n a t i o n  t i m e .  
N u m b e r  o f  T r i a l s  R e l a t e d  t o  M a x i m u m  P h o n a t i o n  T i m e  
P r e v i o u s  i n v e s , t i g a t i o n s ,  c i t e d  i~ e a r l i e r  p a r a g r a p h s ,  h a v e  b a s e d  
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t h e i r  r e s u l t s  o n  t h r e e  t r i a l s  o r  l e s s  t o  o b t a i n  . m a x i m u m  p h o n a t i o n  o f  
/ a /  ( Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  v o n  L e d e n ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  
a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  L a u n e r ;  1 9 7 1 ;  a n d  C o o m b s ,  1 9 7 6 ) .  A s  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d ,  
P t a c e k  a n d  S a n d e r . ( 1 9 6 3 )  d e s i g n e d  a n  i n v e s t i g a t i o n  i n  w h i c h  a  t o t a l  o f  1 2  
m a x i m u m  d u r a t i o n  p h o n a t i o n s  w e r e  r e q u i r e d  o f  e a c h  s u b j e c t .  I t  w a s  t h e i r  
p u r p o s e  t o  e s t a b l i s h  m a x i m u m  v o w e l  d u r a t i o n  m e a s u r e s  o f  s u b j ' e c t s  u n d e r  
d i f f e r i n g  i n t e n s i t i e s  a n d  f r e q u e n c i e s  o f  p h o n a t i o n .  N o  c o n s i s t e n t  
p r a c t i c e  o r  f a t i g u e  e f f e c t s  c o u l d  b e  ~nferred f r o m  a  c o m p a r i s o n  o f  t h e  
f~rst o f  t h e  p h o n a t o r y  t a s k s  w i t h  t h e  l a s t  o f  t h e  1 2  p h o n a t i o n s .  
O f  t h e  r e s e a r c h e r s  m e n t i o n e d  a b o v e ,  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e  ( 1 9 6 7 )  
w~re t h e  o n l y  o n e s  tha~ i n c l u d e d  a ·  r a t i o n a l e  f o r  t h r e e  t r i a l s  o f '  m a x i m u m  
p l \ o n a t i o n .  E a c h  s u b j e c t  w a s  i n s t r u c t e d  t o  u s e  t h e  m o s t  a p p r o p r i a t e  l o u d -
n e s s  o f  v o i c e  f o r  m a x i m u m  c o n t i n u a t i o n  o f  p h o n a t i o n .  T h e  p h o n a t i o n s  w e r e  
p r o d u c e d  a t  t h r e e  d i f f e r e n t  p i t c h  l e v e l s :  1 )  a t  t h e  e a s i e s t  a n d  m o s t  
c o m f o r t a b l e  p i t c h ;  2 ) . a t  t h e  h i g h e s t  p i t c h  i n  c h e s t  r e g i s t e r  s u s t a i n a b l e  
w i t h o u t  special'effor~; a n d  3 )  a t  t h e  l o w e s t  p i t c h  s u s t a i n a b l e  w i t h o u t  
s p e c i a i  e f f o r t .  T h e s e  p h o n a t i o n s  w e r e  d e s c r i b e d  a·~ m e d i u m ,  h i g ; h ,  a n d  l o w  
p i t c h  p h o n a t i o n ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  m e d i u m  p i t c h  pho.nat~on w a s  r e p e a t e d ·  
t h r e e  t i m e s · ;  t h e  f i r s t ·  r e c o r d  o f  each·su~ject w a s  d i s c a r d e d  b e c a u s e  
u n f a m i l i a r i t y  w i t h  t h e  e x a m i n a , t i o n  o f r e n  a f f e c t e d  t h e  f i r s t  s u s t a i n e d  
p h o n a t i o n .  I n t r a s u b j e c t  v a r i a t i o n s  o~ d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  w e r e  t e s t e d  
b y  c o m p a r i n g  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  t r i a l s  o f  t h e  m e d i u m  p i t c h  p h o n a t i o n .  
: r t  w a s  c o n f i r m e d  b y  t h e  r e s u l t s  t h a t  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e s e  m e a s u r e s  
b e t w e e n  t h e  t w o  c o n s e c u t i v e  r e c o r d s  w e r e  s m a l l  e n o u g h  t o  p e r m i t  u s i n g  t h e  
m e a n  v a l u e  a · s  a  r e p r e s e n t a t i v e  m e a s u r e  o f  t h e  m e d i u m  p i t c h  p h o n a t i o n .  
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s o u g h t  i n  h e r  s t u d y  t o  d e t e r m i n e  i f . ,  w h e n  g i v . e n  2 0  t r i a l s ,  t h e  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  / a /  w o u l d  o c c u r  b e y o n d  t h e  t h i r d  t r i a l . ·  G i v e n  2 0  t r i a l s ,  t h e  
Lewi~ f i n d i n g s  i n d i c a t e d  o n l y  o n e  s u b j e c t  o u t  o f  a  s a m p l e  o f  4 0  r~~che,c;l 
m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n s  o · f  / a /  b y  t h e  t h i r d  t r i a l .  A d d i t i o n a l l y ,  
i t  w a s  f o u n d  t h a t  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s ,  3 7  o f  4 0  s u b j e c t s  f a i l e d '  
t o  r e a c h  t h e  m e a n  f o r  s u s t a i n e d  / a / ,  o b t a i n e d  i n  2 0  t r i a l s  f o r  t h e i r  s u b -
g r o u p .  W h a t  i s  e v e n  m o r e  s i g n i f i c a n t  i s  t h a t  5 0  p e r c e n t  o f  t h e  s a m p l e  
d i d  n o t  r e a c h  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  u n t i l  t h e  f o u r t e e n t h  t r i a l .  T h e  
r e s u l t s  o f  t h e  L e w i s  ( 1 9 7 7 )  s t u d y  s t r o n g l y  s u g g e s t  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  
s u s t a i n e d  / a l  m i g h t  n o t  b e  a t t a i n e d  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s  b y  a  
s a m p l e  o f  c h i l d r e n .  
S u m m a r y  
S o m e  i n v e s t i g a t i o n s  b y  r e s e a r c h e r s  h a v e  r e v e a l e d  a  w i d e  v a r i a n c e  
a m o n g  th~ s u b j e c t s '  a b i l i t y  t o  p r o l o n g  p h o n a t i o n  o f  / a /  ( P t a c e k  a n d  
S a n d e r ,  1 9 6 3 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  K o i k e ,  ~9~7; L a u n e r ,  1 9 7 1 . ;  C o o m b s ,  1 9 7 6 ;  
a n d  L e w i s ,  1 9 7 7 ) .  T h e  i n v e s t i g a t i o n s  c i t e d ,  o t h e r  t h a n  L e w i s  ( 1 9 7 7 ) ,  
h a v e  b a s e d  t h e i r  c l i n i c a l  i m p l i c a t i o n s  o n  o n e  t o  t h r e e  m e a s u r e m e n t s  o f  
m a x i m u m  p h o n a t i o n  . t i m e .  
F u r t h e r  r e s e a r c h  · i s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e . i f  a  s u b j e c t ' s  a b i l i t y .  
t o  p r o l o n g  p h o n a t i o n  o f  l a /  i s  c o n s i s t e n t  o n  a  r e t e s t .  T h e  r e v i e w  o f  
l i t e r a t u r e  s u m m a r i z e s  r e s e a r c h  t h a t  h a s  b e e n  p u b l i s h e d  i n  t h e  a r e a  o f  
m a x i m u m  · p h o n a t i o n  t . i m e .  A r i .  o u t s t a n d i n g  f e a t u r e  i n  t h e  l i t e r a t u r e  i s  t h a t  
n o  o n e  h a s  l o o k e d  a t  t e s t - r e t e s t  r e l i a b i l i t y .  P t a c e k  a n d  S a n d e r  ( 1 9 6 3 )  
i n  t h e i r  s t u d y  c a u t i o n e d  a g a i n s t  m a k i n g  s t a t e m e n t s  a b o u t  i n d i v i d u a l  v a r i -
a b i l i t y  i n  m~ximum p h o n a t i o n  t i m e  u n t i l  c o l l e c t i o n  o f  c o m p l e t e  t e s t - r e t e s t  
l  
1  
1 6  
d a t a  con~erning t h e  v a r i o u s  con~rolled m e a s u r e s  o f  p h o n a t i o n  i s  a v a i l -
a b l e .  A n  a p p a r e n t  n e e d  · e x i s t s  t o  det~rmine i f  2 0  t r i a l s  o n  o t h e r  
s u b j e c t s  a t  v a r i o u s  a g e s  w i l l  d e m o n s t r a t e  s i m i l a r  f i n d i n g s  a s  L e w i s '  
( 1 9 7 7 )  s t u d y  a s  w e l l  a s  d e t e r m i n e  t e s t " : ' . ' r e t e s t  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a / .  
j .  
j  
l  
C l l A P T E R  I I I  
M E T H O D S  A N D  P R O C E D U R E S  
M e t h o d s  
S u b j e c t s  
T h e  s u b j e c t s  t ' o r  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w e r e  c h o s e n  f r o m  a  p o o l  o f  
a p p r o x i m a t e l y  1 9 0  c h i l d r e n  a t  a g e  l e v e l s  s e v e n ,  e i g h t ,  n i n e  a n d  t e n .  
T h e r e  w a s  a  varia~ce o f  p l u s  o r  m i n u s  t h r e e  m o n t h s  a t  e a c h  o f  t h e  f o u r  
a g e  l e v e l s .  F o r  d a t a  a n a l y s i s  8 0  o f  t h e  _ s u b j e c t s ,  2 0  a t  e a c h  o f  t h e  
f o u r  a g e  l e v e l s ,  w e r e  s e l e c t e d  u s i n g  a  r a n d o m  o r d e r  t a b l e .  E a c h  a g e  
l e v e l  w a s  f u r t h e r  d i v i d e d  i n t o  t w o  g r o u p s  o f  1 0  m a l e  a n d  1 0  f e m a l e  s u b -
j e c t s .  T h e  c h i l d r e n  w e r e  a l l  s t u . d e n t s  a t  B e a u m o n t ,  M t .  T a b o r  a n d  
G l e n c o e  E l e m e n t a r y  S c h o o l s  i n  P o r t l a n d  P u b l i c  S c h o o l s ,  A r e a  I I I ,  P o r t l a n d ,  
O r e g o n .  ·  
L e t t e r s  o f  p e r m i s s i o n  i n i t i a l l y  w e r e  s e n t  h o m e  w i ' t h  a l l  s e v e n ,  
e i g h t ,  n i n e  a n d  t e n  y e a r  o l d  c h i l d r e n  a t t e n d i n g  B e a u m o n t  E l e m e n t a r y  
S c h o o l  ( s e e  A p p e n d i x  A ) .  A d d i t i o n a l  s c h o o l s  w e r e  a d d e d  w h e n  m o r e  s u b -
j ' e c t s  w e r e  n e e d e d  f o r  t h e  s t u d y .  L e t t e r s  o f  p e r m i s s i o n  a t  M t .  T a b o r  a n d  
G l e n c o e  E l e m e n t a r y  S c h o o l s  w e r e  d i s t r i b u t e d  o n l y  t o  t h o s e  c h i l d r e n  w h o  
m e t  t h e  ~ge s t i p u l a t i o n .  · C h i l d r e n  w h o s e  p a r e n t s  d i d  n o t  r e t u r n  t h e  l e t t e r s  
w e r e  e l i g i b l e  f o r  t h e  s c r e e n i n g .  T h e  p u r p o s e  o f  t h e  s c r e e n i n g  w a s  t o  r a t e  
t h e  c h i l d r e n  • · s  v o i c e s .  O n l y ·  t h o s e  w h o  w e r e  r a t e d  a s  n o r m a l  b a s e d  o n  t h e  
J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e  w e r e  c h o s e n  a s  s u b j e c t s  f o r  t h e  i~vestigation. 
T h e r e  w e r e  a d d i t i o n a l  s u b j e c t  s c r e e n i n g  - c r i t e r i a :  T h e  c h i l d r e n  w e r e  
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o b s e r v e d . b y  t h i s  e x a m i n e r  t o  b e  f r e e  o f  c o l d s  a n d  w e r e  o t h e r w i s e  a b l e  t o ·  
c o m p l y  w i t h  t h e  i n s t r u c t i o n s  f o r  e l i c i t i n g  m a x i m u m  p h o n a t i o n  o f  l a / .  
I n s t r u m e n t a t i o n  
A  S o n y  r e e l - t o - r e e l  t a p . e  r e c o r d e r ,  M o d e l  /ITC~104A, w a s  u s e d  i n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  T D K  S - 1 8 0 0  m a g n e t i c  t a p e s  t o  r e c o r d  e a c h  s u b j e c t ' s  m a x i m u m  
p h o n a t i o n s  o f  / a / .  A  B . r e i t l i n g  s t o p w a t c h  w~s u s e d  t o  m e a s u r e  t h e  d u r a t i o n  
o f  p h o n a t i o n s .  E a c h  s u b j e c t ' s  v o i c e  q u a l i t y  w a s  r a t e d  u s i n g  t h e  J e w i s h  
H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e ,  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i x  B .  T h e  p r o f i l e  h a s  a  s c a l e  
f o r  j u d g i n g  s i x  p a r a m e t e r s  o f  v o i c e  p r o d u c t i o n :  p i t c h ,  d e g r e e  o f  o p e n n e s s  
.  .  
o f  t h e  v o c a l  fo~ds, n a s a l  r e s o n a n c e ,  r a t e ,  i n t e n s i t y ,  · a n d  v o c a l  r a n g e .  
T h e  p r o f i l e  a l s o  p r o v i d e s  a  s e v e r i t y  r a t i n g  s c a l e  f o r  r e c o r d i n g  f r o m  " l "  
t o  " 7 " . w i t h  " l "  r e p r e s e n t i n g  a  b a r e l y  · p e r c e p t i b l e  p r o b l e m  a n d  " 7 "  i n d i -
c a t i n g  . a  p r o b l e m  th~t i n t e r f e r e s  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  c o m m u n i c a t i o n .  O n l y  
s u b j e c t s  j u d g e d  t o  b e  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s  f o r  t h e  p a r a m e t e r s  o f  p i t c h , ·  
d e g r e e  o f  o p e n n e s s  o f  t h e  v o c a 1  f o l d s ,  r a t e ,  : I , . n t e n s i t y ,  a n d  y o c a l  r a n g e  
w~re i n c l u d e d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n .  
O n  t h e  v o i c e  p r o f i l e ,  th~ " A "  S c a l e  w a s  u s e d  t o  r a t e  t~e o p e n  a n d  
c l o s e d  p o s i t i o n s  o f  t h e  v o c a l  f o l d s .  · A c c o r d i n g  t o  W i l s o n  ( 1 9 7 1 ) ,  a  r a t i n g ·  
o f  " - 4 "  o n  t h i s  sc~l~ i n d i c _ a t e s  t h e  f o l d s  a r e  t o t a l l y  o p e n .  a n d  t h e r e  i s ·  
l i t t l e ,  i f  a n y ,  f r i c t i o n  p r o d u c e d  d u r i n g  c o m m u n i c a t i o n ;  " - 3 "  i n d i c a t e s  
w h i s p e r e d  p h . o n a t i o n ;  " - 2 "  r e p r e s e n t s  · b r e a t h i n e s s ;  " 1 ! '  ind~c.ates a  n o r m a l  
v o i c e ;  n + 2 "  r e p r e s e n t s  a  v o i c e  t h a t  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  s t r a i n e d  p r o d u c t i o n  
a c c o m p a n i e d  b y  m u c h  t e n s i o n ;  a n d  " + 3 ' '  i n d i C : a t e s  e x t r e m e  t e n s i o n  w i t h  · r a n d o m  
c l o s u r e  a n d  t h e  p r o d u c t i o n  i s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h o s e  i n d i v i d u a i ' s  w i t h  
s p a s t i c  d y s p h o n i a .  A  r a t i n g  o f .  " + 2 / - - 2 "  i n d i c a t e s ·  a  v o i c e  w h i c h  i s  t e n s e ,  
s t r a i n e d  a n d  b r e a t h y ,  w h i c h . i s .  c o m i n o n l y ·  k n o w n  a s  · a . h o a r s e  voi~e q u a l i t y .  
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S c a l e  " B "  w a s  u s e d ·  t o  r a t e  " L a r y n g e a l  C a p a c i t y "  o f  p i t c h .  O n  t h i s  
s c a l e  a  r a t i n g  o f  ' ' + 3 "  a n d  " - 3 "  r e s p e c t i v e l y  i n d i c a t e s  t h a t  a n  i n d i v i d u a l  
s p e a k s  e i t h e r  t o o  h i g h  o r  t o o  l o w  f o r  a  l i s t e n e r  t o  d e t e r m i n e  s e x u a l  
i d e n t i f i c a t . i o n  b a s e d  o n  v o i c e .  A  " + z u  o r  a  " - 2 "  r a t i n g  r e p r e s e n t s  p i t c h  
d e v i a t i o n s  n o t i c e a b l e  o n l y  t o  t h e  c r i t i c a l  l i s t e n e r .  A  r a t i n g  o f  " 1 "  
i n d i c a t e s  a  n o r m a l l y  p i t c h e d  v o i c e .  
S c a l e  " C "  r e p r e s e n t s  " R e s o n a t i n g  C a v i t y "  o r  n a s a l i t y .  A  r a t i n g  o f  
" - 2 "  r e p r e s e n t s  h y p o n a s a l i  t y ,  n  l  1 1  r e p . r e s e n t s  n o r m a l  n a s a l  r e s o n a n c e ,  " + 2 "  
i n d i c a t e s  a s s i m i l a t i o n  n a s a l i t y ,  n + 3 "  r e p r e s e n t s  n a s a l i z a t i o n  o f  v o w e l s  
w i t h  a · s l i g h t  n a s a l i z a t i o n  o f  c o n s o n a n t s ,  a n d  " + 4 "  i n d i c a t e s  n a s a l i z a t i o n  
o f  b o t h  v o w e l  a n d  c o n s o n a n t  s o u n d s .  
P r o c e d u r e s  
D a t a  C o l l e c t i o n  
T h e  s c r e e n i n g  a n d  t a p i n g  o f  t e s t  r u n s  t o o k  p l a c e ·  i n . a n  e m p t y  c l a s s -
r o o m  w h e r e  i t  w a s  r e a s o n a b l y  q u i e t .  A  c o n v e r s a t i o n a l  s a m p l e  w a s  o b t a i n e Q . ,  
i n  w h i c h  e a c h  c h i l d  s p o k e  t o  t h e  e x a m i n e r  i n  respon~e t o  q u e s t i o n s .  T h i s  
v o i c e  s a m p l e  ~as t h e n  u s e d  t o  s c r e e n  · f o r  n o r m a l  v o i c e .  A  n o r m a l  v o i c e  
w a s  d e f i n e d  a s  o n e  r a t e d  " 1 . 5 "  o r .  b e l o w  o n  t h e  s e v e r i t y  s c a l e  f o r  r a t i n g s  
o n  s c a l e s  A  a n d  B  o f  t h e  p r o f i l e . ·  T h e  r a t e  a n d  i n t e n s i t y  o f  e a c h · s u b j - e c t ' s  
v o i c e . w a s  e v a l u a t e d  b y  t h e  e x a m i n e r  t o  b e  w i t h i n  n o r m a l  l i m i t s  f o r  c h i l d r e n  • .  
N a s a l i t y  w a s  n o t  r a t e d  f o r  t h i s  i n v e s t - i g a t i o n .  
·  A  t a p e  r e c o r d i n g  o f  t w e n t y  m a x i m u m  p h o n a t i b n s  o f  / a /  w a s  o b t a i n e d  
f o r  e a c h  subj~ct. A  m i c r o p h o n e  w a s ·  h e l d  b y  t h e  e x a m i n e r  4  t o  6  i n c h e s  
f r o m - e a c h  s u b j e c t ' s  m o u t h .  E a c h  s u b j . e c · t '  · p h o n a t e d  a t  a  p . i t c h  a p p r o x i m a t e l y  
o n e - f o u r t h  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  h i s / h e r  f r e q u e n c y  r a n g e .  . T h i s  w a s  d e t e r m i n e d  
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b y  t h e  e x a m i n e r  f o r  e a c h  i n d i v i d u a l  c h i l d  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :  e a c h  
c h i l d  w a s  i n s t r u c t e d  t o  p h o n a t e  / a /  i n  h i s  l o w e s t  v o i c e ;  t h i s  f r e q u e n c y  
w a s  i d e n t i f i e d  o n  a  p i t c h  p i p e ,  a n d  a  f r e q u e n c y  t h r e e  n o t e s  a b
l o w e s t  f r e q u e n c y  w a s  m o d e l e d  b y  t h e  e x a m i n e r  a t  t h e  p i t c h  t h e  s u b j e c t  
w a s  t o  u s e  i n  p h o n a t i n g  / a / .  I n t e n s i t y  w a s  m o d e l e d  a n d  s h a p e d  b y  t h e  
e x a m i n e r  t o  r e p r e s e n t  a n  i n t e n s i t y  l e v e l  i n  t h e  l o w e r  h a l f  o f  t h e  c o n -
v e r s a t i o n a l  r a n g e .  
T h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  c l o s e l y  a p p r o x i m a t e d  t h e  m e t h o d s . u s e d  i n  
t h e  L e w i s  ( 1 9 7 7 )  s t u d y  s o  t h a t  t h e  r e s u l t s  o f  t h e  t w o  s t u d i e s  c o u l d  b e  
c o m p a r e d .  T h e r e f o r e ,  L e w i s '  ( 1 9 7 7 )  i n s t r u c t i o n s . f o r  e l i c i t i n g  m a x i m u m  
p h o n a t i o n s  o f  / a /  w e r e  u s e d  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y  · { s e e  A p p e n d i x  C ) .  
D a t a  M e a s u r e m e n t  
T h e  v o i c e  s a m p l e · s  w e . r e  a n a l y z e d  b y  t h i s  e x a m i n e r  w h o  w a s  t r a i n e d  t o  
u s e  t h e  J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e  b y  R o b e r t  L .  C a s t e e l ,  P h . D . ,  a n d  
M a r y  E .  G o r d o n ,  M . S . ,  v o i c e  c l i n i c  s u p e r v i s o r s  a t  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y .  
T h e  a b o v e - m e n t i o n e d  c l i n i c a l  s u p e r v i s o r s  · c o n d u c t e d  ~ t r a i n i n g  ses~ion ~or 
c a l i b r a t i o n  o f  t h i s  e x a m i n e r  u s i n g  t h e  J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e  t r a i n -
i n g  t a p e s  . a n d  p r e v i o u s  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  _ r e s e a r c h  t a p i n g s  o f  v o i c e  
s a m p l e s .  I t  w~s t h e ' .  g o a l  o f  t h e  t r a i n i n g  s e s s i o n  t o  r e a c h  i n t e r j  u d g e  
a g r e e m e n t  o f  9 0  p e r c e n t  f o r  t w o  conse~utive s e t s  o f  t e n  u n d i s c u s s e d  
s a m p l e s .  A g r e e m e n t  a m o n g  j u d g e s  ' w a s  d e f i n e d  a s  r a t i n g s  w i t h i n  a  r a n g e  o f  
o n e  p o i n t  o n  t h e  " s e v e r i t y  s c a l e "  a n d  i n  c o m p l e t e  a g r e e m e n t  o n  s c a l e s  " A "  
a n d  "B'~ o f  t h e  J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e _  
D i s c u s s i o n  o f  t h e  v o i c e  s a m p l e s  wa~ a l l o w e d  a f t e r  e a c h  s e t  o f  t e n  
s a m p l e s .  T h e  c r i t e r i o n  o f  9 0  percen~ i n t e r j u d g e  a g r e e m e n t . w a s  m e t  o n  t h e  
e i g h t h  a n d  n i n t h  s e t  o f  s a m p l e s .  Th~re.was n o  d i s c u s s i o n  a m o n g  t h e  J u d g e s  
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d u r i n g  o r  b e t w e e n  t h e  p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e s e  t w o  s e t s .  
T h e  t w e n t y  p h o n a t i o n s  o f  / a l  f o r  e a c h  s u b j e c t  w e r e  m e a s u r e d  f r o m  
t h e  t a p e  r e c o r d i n g .  T h e  d u r a t i o n s  o f  t h e  phon~tions w e r e  m e a s u r e d  t o  t h e  
n e a r e s t  o n e - t e n t h  s e c o n d  u s i n g  a  s t o p  w a t c h .  T h e  l o n g e s t  p h o n a t i o n  t i m e  
p r o d u c e d  d u r i n g  t h e  t w e n t y  t r i a l s  w a s  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h a t  s u b j e c t ' s  
m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a / .  A  s e c o n d  m e a s u r e  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e  w a s  r e c o r d e d  b e t w e e n  t w o  w e e k s  a n d  a  m o n t h  f o l l o w i n g  t h e  o r i g i n a l  
r u n .  A  r a n d o m  o r d e r  t a b l e  w a s  e m p l o y e d  t o  c h o o s e  e i g h t y  s u b j e c t s  t~ b e  
a n a l y z e d ,  f r o m  a  l a r g e r  p o o l  o f  s u b j e c t s  c o m p l e t i n g  r u n s  o n e  a n d  t w o .  
T h i s  a c c o u n t e d  f o r  a n y  a b s e n t e e  d i f f i c u l t i e s  t h a t  o c c u r r e d .  
D a t a  A n a l y s i s -
A  o n e - t a i l e d  t - t e s t  f o t  r e l a t e d  m e a s u r e s  w a s  u s e d ·  t o  d e t e r m i n e  t h e  
· s i g n i f i c a n c e  o f  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  r u n s  o n e ·  a n d  t w o  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  
o f  s u s t a i n e d  / a / .  Addit~onally, ! _ - t e s t s  w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g -
n i f i c a n c e  o f  s e x  a n µ  r i u m b e r  o f  t r i a l s  t o  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e .  T h e  
S p e a r m a n  R a n k - O r d e r  C o r r e l a t i o n  ( r h o )  w a s  u s e d  t o  a s s e s s  t h e  rel~tionship 
b e t w e e n  i n d i v i d u a l  s u b j e c t s '  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  r e l a t i v e  t o . o t h e r s  
b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o .  
I n s p e c t i o n  f r o m  g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n s  w e r e  u s e d . t o ·  d e t e r m i n e  t h e  
f o l l o w i n g :  ( 1 )  T h e  per~entage o f  t o t a l  p o p u l a t i o n  r e a c h i n g  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e s  o n  e a c h  o f  t h e .  t w e n t y  t r i a l s ;  ( 2 )  ~ange o f  m a x i m u m  p h o n a -
't~on t i m e s  p r o d u c e d  i n  2 0  t r i a l s  w i t h  t h e  m e a n  a n d  m e d i a n  f o r  e a c h  g r o u p ;  
( 3 )  R a n g e  a n d  m e a n s  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  p r o d u c e d  i n  3 ,  1 5  a n d  2 0  
t r i a l s ;  ( 4 )  T h e  r e l a t i o n s h i p  o f  a g e  t o  . l e n g t h  o f  p h o n a t i o n .  
I  
t  
· I  
I  
C H A P T E R  I V  
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
R e s u l t s  
T h e  purpo~e o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  · v a r i a b i l i t y  
i n  t e s t - r e t e s t  o f  m a x i m u m  dura~ion o f  s u s t a i n e d  l a /  a m o n g  p r e p u b e s c e n t  
m a l e  a n d .  f e m a l e  c h i l d r e n .  T w o  m a j o r  a n d  t h r e e  m i n o r  q u e s t i o n s  w e r e  
p o s e d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t . i o n .  T h e  f i r s t  o f  t h e  p r i m a r y  q u e s t i o n s  w a s :  
G i v e n  t h e  m e a n s  o f  a g e  a n d  s e x  g r o u p s  o f  t h e  l o n g e s t  p e r f o r m a n c e · o f  
m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a l ,  i s  t h e r e  a  s . i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o ?  T h e  d a t a  w e r e  a n a l y z e d  u s i n g  a  o n e - t a i l e d  
~-test f o r  re~ated m e a s u r e s .  T h e  s u m m a r y  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  
a p p e a r s  i n  T a b l e  I~ S e v e n  o f  t h e  e i g h t  t - t e s t s  r e v e a l e d  t h e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n ·  r u n s  o n e  a n d  t w o  w e r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  a t  . 0 5  
probabi~ity w i t h  n i n e  d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  
T h e  s e c o n d  p r i m a r y  q u e s t i o n  p o s e d  w a s :  I n  t h e  t e s t  c o h o r t .  d o e s  t h e  
r a n k  or~er o f  m a x i m u m ·  p h o n a t i o n  t i m e  d i f f e r  b e t w e e n  r . ' : l n s  o n e  a n d  t w o ?  
T h e  S p e a r m a n  R a n k - O r d e r  C o r r e l a t i o n  C o e f f i c i e n t  ( r h o )  w a s  u t i l i z e d .  t o  
d e t e r m i n e  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  a n  i n d i v i d u a l ' s  p e r f o r m a n c e s  o n  r u n s  
o n e  a n d  t w o  w h e n  c a t e g o r i z e d  b y  a g e  a n d  s e x .  T a b l e  I I  i n d i c a t e s  t h e r e  
i s  a  h i g h  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  a n  i n d i v i d u a l ' s  p e r f o r m a n c e s  o n '  r u n s  o n e  
a n d  t w o .  T h e  e x c e p t i o n  t o  t h i s  t r e n d  w a s  t h e  r e s u l t s  o f  e i g h t  y e a r  o l d  
































































































































































































































































1 0  
1 0  
T A B L E  I I  
R A N K - O R D E R  C O R R E L A T I O N  O F  A N  I N D I V I D U A L  S U B J E C T ' S  
M A X I M U M  P H O N A T I O N  T I M E  B E T W E E N  R U N S  O N E  A N D  T W O  
S e x  
r  ( r h o )  . C o r r e l a  t i  o n *  
s  .  
~ 
0 . 9 2  V e r y  H i g h  
- c f .  
0 . 3 8  
L o w  
~ 
0 . 8 9  H i g h  
:  c f .  
0 . 0 9  
S l i g h t  
~ 
0 . 1 5  
S l i g h t  
.  c f  .  
.  0 .  8 8  
H i g h  
~ 
0 . 6 7  
M o d e r a t e  
c !  
0 . 7 5  
H i g h  
2 4  
* ( G u i l f o r d ,  1 9 5 6 )  
T h e  f i r s t  o f  t h e  s e c o n d a r y  q u e s t i o n s  p o s e d  w a s :  I s  t h e r e  a  s i g n i f i -
c a n t l y  g r e a t e r  d u r a t i o n  o f  t~~ l o n g e s t  s u s t a i n e d  / a l  w h e n  g i v e n  t w e n t y  
t r i a l s  a s  o p p o s e d  t o  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s ?  T h e  g r e a t e r  d u r a t i o n  o f  t h e  
l o n g e s t  s u s t a i n e d  l a /  wh~n g i v e n  t w e n t y  t r i a l s  · a s  o p p o s e d  t o  t h e  f i r s t  
t h r e e  t r i a l s  w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  a t  t h e  . 0 2 5  
'  .  
p r o b a b i l i t y  l e v e l  o r  l e s s  u s i n g  a  o n e - t a i l e d  t - t e s t  f o r  r e l a t e d  m e a s u r e s  
w i t h  n i n e  d e g r e e s  o f  f r e e d o m .  S e e  T a b l e  I I I  f o r ·  t h e  r e s u l t s .  A d d i t i o n ; a l l y ,  
f i v e  g r o u p s  o f  t h e . t o t a l  e i g h t  e x c e e d e d  t h e  · . o o s  _ l e v e l  t o  . 0 0 0 5  p r o b a b i l i t y  
l e v e l .  
r  
I  
R u n  O n e  
R u n  T w o  
*  
p  <  
* *  
p  <  
* * *  
p  <  
* * * *  
p  <  
* * * * *  
. P ·  <  
T A B L E  I I I  
T H E  R E L A T I O N S H I P  B E T W E E N  S U S T A I N E D  / a /  I N  
2 0  T R I A L S  A S  O P P O S E D  T O  3  T R I A L S  A M O N G  .  
7 ,  8 ,  9 ,  A N D  1 0  Y E A R  O L D  M A L E  A N D  F E M A L E  S U B J E C T S  
A g e  
S e x  
t  S c o r e  
7  
~ 
3 . 6 0  * * * *  
7  
c f  
3 . 7 6  * * * *  
8  
~ 
4 . 9 9  * * * * *  
8  
3 . 2 6  * * * *  
9  
~ 
5 . 2 5  * * * * *  
9  
2 . 7 0  * *  
1 0  
~ 
3 . 5 7  * * * *  
1 0  
4 .  3 7  * * * * ·  
7  
1  
5 . 2 8  * * * * * ·  
7  
5 . 1 7  * * * * *  
8  
~ 
4 . 6 6  * * * *  
8  
4 . 3 0  * * * *  
9  
~ .  
3 . 8 5  * * * *  
9  
" [ !  
3 . 5 5  * * * *  
1 0  
~ 
4 . 2 1  * * * *  
1 0  
~ 
5 . 0 0  * * * *  
. 0 5  
. 0 2 5 .  
. 0 1  
. 0 0 5  
. 0 0 0 5  
d.f.~ 9  
2 5  
2 6  
F u r t h e r  d a t a  w e r e  c o m p i l e d  o n  t h e  n u m b e r  o f  t r i a l s .  T h e · d e t e r m i n a -
t i o n  o f  w h e n  5 0  p e r c e n t  o f  t h e  t o t a l  s a m p l e  r e a c h e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e  f o r  r u n s  o n e  a n d  t w o  w a s  d e t e r m i n e d  b y  i n s p e c t i o n  f r o m  a  c u m u l a t i v e  
g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n .  T h e  r e s u l t s  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  p e r c e n t a g e  o f  
t h e  t o t a l  s a m p l e  p r o d u c i n g  a  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n  w i t h i n  t h e  
f i r s t  t h r e e  t r i a l s  w a s .  f f . 7 5  p e r c e n t  f o r  r u n  o n e  a n d  6 . 2 5  p e r c e n t  f o r  
r u n  t w o .  F o r  e a c h  o f  t h e  r u n s  o n e  a n d  t w o ,  i t  w a · s  n o t  u n t i l  t h e  f o u r -
t e e n t h  t r i a l  t h a t  S O . p e r c e n t  o f  t h e  s u b j e c t s  h a d  r e a c h e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e s  a n d  n o t  u n t i l  t h e  t w e n t i e t h  t r i a l  t h a t  a l l  e i g h t y  o f  t h e  s u b j e c t s  
p r o d u c e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n  ( s e e  F i g u r e s  1  a n d  2 ) .  
T h e  n e x t  s e c o n d a r y  q u e s t i o n  p o s e d  w a s :  t s  t h e r e  a  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  s e x  a n d  t h e . d u r a t i o n  o f .  s u s t a i n e d  l a / ?  T a b 1 e  I V  i n d i c a t e s  s e x  
w a s  s h o w n  t o  h a v e  n o  r e l a t i o n s h i p  t o  th~ ~ength o f  p h o n a t i o n  a t  t h e  . 0 5  
p r o b a b i l i t y  l e v e l  u s i n g  a  o n e - t a i l e d  ! _ - t e s t  f o r  u n r e l a t e d  m e a s u r e s  w i t h  
e i g h t e e n  d~grees o f  f r e e d o m . .  E x c e p t . i o n s  t o  t h i s  w e . r e  f o u n d  i n  e i g h t  
y e a r  o l d  m a l e s  a n d  f e m a l e s  o n  r u n  t w o  a n d  t e n  y e a r  o l d  m a l e s  a n < l  f e m a l e s  
o n  b o t h . r u n s .  
T h e  l a s t  q u e s t i o n  p o s e d  wa~: G i v e n  f o u r  p r e p u b e s c e n t  a g e  g r o u p s ,  
i s  a g e  a  f a c t o r  i n  re~ation t o  l e n g t h  o f  phon~tion? T h e  ~nswer t o  t h i s  
q u e s t i o n  w~s d e t e r m i n e d  b y  inspect~on f r o m . a  g r a p h i c  r e p r e s e n t a t i o n .  T h e  
r e s u l t s  i n d i c a t e d  a s  a g e  i n c r e a s e d  s o  d i d  .phon~tion t i m e  ( s e e  F i g u r e s  3  
a n d  4 ) .  
D i s c u s s i o n  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  v a r i a b i l i t y  






















































































































































































































































































































































































R u n  O n e  
R u n  T w o  
*  p  <  •  0 5 ·  
* *  p  <  . 0 2 5  
* * *  p  <  . 0 1  
* * * *  p · <  . 0 0 5  
* * * * *  p  <  . 0 0 0 5  
c : l ' .  f . '  1 8  
T A B L E  I V  
T H E  R E L A T I O N  O F  S E X  A N D  D U R A T I O N  O F  
S U S T A I N E D  / a /  I N  PRE~UBESCENT C H I L D R E N  
A g e  
S e x  
t  S c o r e  
7  
~ c f  
1 . 1 6  
8  
.  c f  
1 . 5 8  
2  c f  
9  0 . 2 9  
~ c f  
1 0  
3 . 7 3  * * * *  
7  
~ 
1 . 5 4  
8  
2  c f  
2 . 0 ° 4  * ·  
9  
~ c f  
0 . 3 3  
1 0  
! t  c f  3 . 9 9  * * * * *  
2 9  
m a l e  a n d  f e m a l e  c h i l d r e n .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e d  
t h e  d i f f e r e n c e s . b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o  w e r e  n o t  s i g n i f i c a n t .  A d d i -
t i o n a l l y ,  a  h i g h  co~relation w a s  f o u n d  b e t w e e n  i n d i v i d u a l s '  p e r f o r m a n c e s  
o n  r u n s  o n e  a n d  t w o .  T h u s ,  t h e  . r e s u l t s  o f  t h e  · p _ r e s e n t  . s t u d y  s h o w  a  c o n -
s i s t e n . c y  i~ p e r f o r i n a n c e  b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o .  A d d i t . i o n a l l y , .  i t  w a s  
r e v e a l e d  t h a t  t h r e e  t r i a l s  w e r e  n o t  a d e q u a t e  t o  ill~strate t h i s  c o n s . i s -
t e n c y .  
P r e v i o u s  r e s e a r c h  h a s  n o t  · b e e n  c o n d u c t e d  i n  t e s t - r e t e s t  o n  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e .  P t a c e k  a n d  S a n d e r ·  ( 1 9 6 3 )  i n  · t h e i r  s . t u d y ·  c a u t i o n e d  agai~st 
m a k i n g  s t a t e m e n t s  a b o u t  i n d i v i d u a l  v a r i a b i l i t y  i n  m a x i m u m  p p . o n a t i o n  t i m e  
u n t i l  c o l l e c t i o n . o f  c o m p l e t e  t e s t - r e t e s t  d a t a  c o n c e r n i n g  t h e  v a r i o u s  c o n -






















































































































































































































































































































































































































































































































































































3 2  
c o r r e l a t i o n  o f  i n d i v i d u a l ' s  p e r f o r m a n c e  b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o .  T h e r e  
i s  f u r t h e r  s u p p o r t  f o r  t h i s  i n  t h a t  t h e r e  w a s  n o  s i g n i f i c a n t  d i f f € r e n c e  
b e t w e e n  t h e  m e a n s  o f  r u n s  o n e  a n d  t w o .  
T h e  r e s u l t s  . o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  l e n d  s u p p o r t  t o  L e w i s  ( 1 9 7 7 )  w h o  
i n d i c a t e d  t h a t  t w e n t y  t r i a l s . o f  ~aximum d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a /  y i e l d e d  
.  a  m o r e  a c c u r a t e  r e p r e s e n t a t i v e  s a m p l e  o f  a  c h i l d ' s  a b i l i t y  t o  p h o n a t e  / a l  
t h a n  t h a t  o f  t h r e e  t r i a l s .  I n  h e r  i n v e s t i g a t i o n ,  o n l y  o n e  s u b j e c t  ( 2  
p e r c e n t )  o . f  a  t o t a l  s a m p l e  o f  f o r t h  s u b j e c t s  p r o d u c e d  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  
p b . o n a t i o n  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  I t  w a s  n o t  u n t i l  t h e  . f o u r t e e n t h  
t r i a l  t h a t  5 0  p e r c e n t  o f  t h e  p o p u l a t i o n  h a d  r e a c h e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e s .  L e w i s  r e p o r t e d  t h a t  t h e  resul~s o f  h e r  i n v e s t i g a t i o n  s t r o n g l y  
s u g g e s t e d  ' t h a t  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  sustain~d / a l  p r o b a b l y  w o u l d  n o t  b e  
a t t a i n e d  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s  b y  a  p o p u l a t i o n  o f  c h i l d r e n .  
I n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n , _ o f  t h e  t o t a l  s a m p l e ,  o n l y  8.7~ p e r c e n t  f o r  
r u n  o n e  a n d  6 . 2 5  p e r c e n t  f o r  r u n  t w o  p r o d u c e d  a  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  p h o -
n a t i o n  w i t h i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s  • .  A d d i t i o n a l l y ,  i n  a g r e e m e n t  w i t h  
t h e  L e w i s  ( 1 9 7 7 )  find~ngs·, i t  w a s  n o t  u n t i l  t h e  f o u r t e e n t h  t r i a l  o f  b o t h  
r u n s  o n e  a n d  t w o  t h a t  5 0  p e r c e n t  o f  t h e  s u b j e c t s  h a d  reac~ed·maximum 
p h o n a t i o n  t i m e s .  
I n  reviewi~g t h e  l i t e r a t u r e  i t  a p p e a r s  m o s t  r e s e a r c h e r s  u s e d  o n e  
t o  t h r e e  t r i a l s .  H o w e v e r ,  t h o s e  w h o  h a v e  s u g g e s t e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e s  f o r  n o r m a l  v o i c e d  i n d i v i d u a l s  ( V a n  R i p e r , ·  1 9 5 4 ;  A r n o l d ,  1 9 5 5 ;  
F a i r b a n k s ,  1 9 6 0 ;  W e s t l a k e  a n d  R u t h e r f o r d ,  1 9 6 1 ;  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  . 1 9 6 6 ;  
a n d  B o o n e ,  1 9 7 1 )  h a v e  n o t  i~dicated t h e  n u m b e r  o f  t r i a l s  u s e · d  t o  o b t a i n  
t h e s e  r e s u l t s .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e  t h e r e  i s  m i n -
i m a l  c h a n g e  i n  m a x i m U 1 l l  p h o n a t i o n  tim~ b e y o n d  t h e  f i f t e e n t h  t r i a l  w h e n  
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g i v e n  a  t o t a l  o f  t w e n t y  t r i a l s  ( s e e  F i g u r e s  5 - 1 2 ) :  B y  v i s u a l  i n s p e c t i o n  
i t  a p p e a r s  t h a t  b e y o n d  t h e  f i f t e e n t h  t r i a l  t h e  g r o u p  m e a n s ,  b y  a g e  a n d  
s e x ,  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  a p p r o a c h  a s y m p t o t e ;  t h a t  i s ,  t h e  m e a n s  
t e n d  t o  i n c r e a s e  u p  t o  t h e  f i f t e e n t h  t r i a l  a n d  t h e n  l e v e l  o f f  b e t w e e n  
t r i a l s  s i x t e e n  t h r o u g h  t w e n t y .  
R e s e a r c h e r s  · h a v e  s u g g e s t e d  v a r i o u s  m a x i m u m  p h o n a t i o n  tim~s f o r  
n o r m a l  v o i c e d  i n d i v i d u a l s . "  V a n  R i p e r  ( 1 9 5 4 )  r e p o r t e d  a  n o r m a l  v o i c e d  
i n d i v i d u a l  s h o u l d  b e  a b l e  t o  s u s t a i n  a  v o w e l  f o r  f i f t e e n  s e c o n d s .  O t h e r  
r e s e a r c h e r s ,  W e s t l a k e  a n d  R u t h e r f o r d  ( 1 9 6 1 )  m a i n t a i n  a  n o r m a l  c h i l d  c a n  ·  
ea~ily s u s t a i n  p h o n a t i o n  f o r  t w e n t y  s~conds. A n  i m p o r t a n t  p o i n t  i s  t h a t  
t h e  above~mentioned r e s e a r c h e r s  m a k e  s t a t e m e n t s  a b o u t  w h a t  i s  n o r m a l  
pho~ation t i m e  w i t h o u t  a n y  p r e s e n t e d  r e s e a r c h  t o  s u p p o r t  t h e i r  s t a t e m e n t s .  
S e v e n t y - e i g h t  p e r c e n t  o f  t h e  e i g h t y  s u b j e c t s  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  
o n  r u n  o p e  f a i l e d  t o  . r e a c h  t h e  s u g g e s t e d  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  o f  f i f t e e n  
s e c o n d s  i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s ,  an~ 4 6  p e r c e n t  i n  t w e n t y  t r i a l s .  R u n  
t w o  y i e l d e d  s i m i l a r  r e s u l t s .  S i x t y - n i n e  p e r c e n t  · o f  t h e  e i g h t y  s u b j e c t s  
f a i l e d  t o  ! e a c h  s u g g e s t e d  n o r m s ·  i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s ,  a n d  4 1  p e r c e n t  
i n  t w e n t y  t r i a l s .  T h e  r e s u l . t s  o f  t~e p r e s e n t  i n v e s t i g a t i . o n  l e n d  s u p p o r t  
t o  t h e  f i n d i n g s  o f  t h e  L e w i s  ( 1 9 7 7 )  s t u d y .  F i f t y  p e r c e n t  o f  t h e  f o r t y  
s u b j e c t s  i n  t h e . L e w i s  s t u d y  f a i l e d ·  t o  r e a c h  t h e  s u g g e s t e d  n o r m  o f  f i f t e e n  
s e c o n d s  i n  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  F i v e  o f  t h e  f o r t y  s u b j e c t s  ( 1 2 . 5  p e r - ·  
c e n t )  f a i l e d  t o  r e a c h  t h i s  n o r m  w i t h i n  t w e n t y  t r i a l s .  T h e  r e s e a r c h  c u r -
r e n t l y  b e i n g  c o n d u c t e d  i n  t h e  ar~a o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  d i s a g r e e s ·  
w i t h  p r e v i o u s  n o r m s  o f  m a x i m u m  phonatio~ t i m e .  T h e  resul~s o f  t h e  p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n  a n d  t h e  L e w i s  ( 1 9 7 7 )  s t u d y  s u g g e s t  t h a t  f u r t h e r  c o l l e c t i o n ·  
o f  n o r m a t i v e  d a t a  a r e  n e c e s s a r y  t o  e s t a b l i s h  n o r m s  f o r  m a x i m u m  p h o p a t i o n  
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T h e  r e l a t i o n s h i p  o f  s e x  t o  t h e  d u r a t i o n  o f  s u s t a : i . n e d  / a /  w a s  f o u n d  
n o t  t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  o v e r a l l  ( s e e  T a b l e  I V ) ,  a l t h o u g h  a  
t r e n d  f o r .  m a l e s  t o  p h o n a t e  l o n g e r  t h a n  f e m a l e s  w~s n o t e d .  T h e  findings,.
o f  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  d i f f e r  f r o m  t h e  f i n d i n g s  o f  s e v e r a l  . r e -
s e a r c h e r s  ( P t a c e k  a n d  S a n d e r ,  1 9 6 3 ;  Y a n a g i h a r a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  Y a n i g i h a r a  
a n d  K o i k e ,  1 9 6 7 ;  Y a n a g i h a r a  a n d  v a n  L e d e n . ,  _ 1 9 6 7 ;  L a u n e r ,  1 9 7 1 ;  a n d  L e w i s ,  
1 9 7 7 ) .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  investigation~ h o w e v e r ,  s u p p o r t  t h o s e . o f  
t h e  c o o m b s  ( 1 9 7 6 )  s t u d y  w h i c h  i~dicated n o  s t a t i s t i c a l l y  . s i g n i f i c a n t  
c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  s e x . a n d  phon~tion.time. T h e  C o o m b s  s t u d y  a n d  t h e  
p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n ,  h o w e v e r ,  f o u n d  a  t r e n d  f o r  m a l e s  t o  p h o n a t e  l o n g e r  
t h a n  f e m a l e s .  
I n  t h e .  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  a g e  w a s  f o u n d  t o  b e  a  f a c t o r  i n  r e l a - .  
t i o n  t o  l e n g t h  o f  p h o n a t i o n  a s  observe~ u p o n  v i s u a l  i n s p e c t i o n  o f  
F i g u r e s  3  a n d  4 .  T h e s e  f i n d i n g s  a r e  c o n s i s t e n t  w i t h  t h e  f i n d i n g s  o f  
L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  a n d  C o o m b s  ( 1 9 7 6 )  b u t  n o t  o f  L e w i s  ( 1 9 7 7 ) ' .  T h e  C o o m b s  
( 1 9 7 6 )  s t u d y  c o m p r i s e d  a  t o t a l  o f  1 9 ' 2  n o r m a l  a n d  d i s o r d e d  v o i c e d  s u b j e c t s  
a t  t h r e e  a g e  l e v e l s ,  s i x ,  e i g h t . ,  a n : d  t e n .  . S h e  f o u n d  a g e  t o  b e  a  signif;i.~ 
c a n t  f a c t o r  i n  t h e  i n c r e a s e  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n ·  t i m e .  T h e  L a u n e r  ( 1 9 7 1 )  
.  .  
s t u d y  m e a s u r e d  t h e  p h o n a t i o n  t i m e  o f  2 0 6  b o y s  a n d  g i r l s  r a n g i n g  i n  a g e  
f r o m  s e v e n  t o  e i g h t e e n . y e a r s .  H e r  r e s e a r c h  i n d i c a t e d  t h a t  p h o n a t i o n  t i m e  
i n c r e a s e s  a s  a g e  i n c r e a s e s .  I n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  t h e  d i f f e r e n c e s  
o f  t h e  m e a n s  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  b e t w e e n  a d j a c e n t  a g e  g r o u p s  w e r e  
n o t  l a r g e .  H o w e v e r ,  b e t w e e n  ~he a g e  g r o u p s  o f  s e v e n  a n d  t e n  y e a r s  o f  a g e  
t h e r e  w a s  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  m e a n s  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  . t i m e .  T h i s  i s  r e p -
r e s e n t e d  b y  t h e  f a l l o w i n g  e x a m p l e .  I n  r u n  o n e ,  s e v e n  y e a r  o l d  m a l e s  h a d  a  
m e a n  o f  1 6 . 2 3 . a n d  i n  t h e  s a m e  r u n ,  t e n .  y e a r .  o l d  m a l e s  h a d  a  m e a n  o f  2 4 . 3 1  • .  
"  
f  
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I n  r u n  t w o ,  s e v e n  y e a r  o l d  f e m a l e s ·  h a d  a  m e a n ·  o f  1 4 . 5 2  a n d  t e n  y e a r  o l d  
f e m a l e s  h a d  a  m e a n  _ o f  1 7 . 5 1 .  
C H A P T E R  V  
S U M M A R Y  A N D  I M P L I C A T I O N S  
S u n n n a r y  
M a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  4 a s  b e e n  w i d e l y  u t i l i z e d  a s  a  s i m p l e  c l i n i -
c a l  e v a l u a t i o n  o f  t h e  v o c a l  f u n c t i o n .  I t s  i m p o r t a n c e  h a s  · b e e n  e m p h q . s i z e d  
b y  V a n  R i p e r  ( 1 9 5 4 ) ,  W e s t l a k e  a n d  R u t h e r f o r d  ( 1 9 6 1 ) ,  B o o n e  ( 1 9 7 1 ) ,  a n d  
o t h e r  a u t h o r s .  
A  r e v i e w  o f  t h e  l i t e r a t u r e  r e v e a l e d  t h r e e  t r i a l s  o f  s u s t a i n e d  
p h o n a t i o n  h a v e  b e e n  u t i l i z e d  b y  m o s t  r e s e a r c h e r s  t o  d e t e r m i n e  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f  p h o n a t i o n .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  r e v i e w  r e v e a l e d  a  l a c k  o f  t e s t -
r e t e s t  r e l i a b i l i t y  i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  i n  c h i l d r e n .  A n  a p p a r e n t  
n~ed, t h e r e f o r e ,  e x i s t e d  t o  determi~e ~f. t w e n t y  t r i a l s  o n  s u b j e c t s  a t  
v a r i o u s  a g e s  ~ould d e m o n s t r a t e  s i m i l a r  f i n d i n g s  a s  t h e ·  L e w i s  ( 1 9 7 7 )  
i n v e s t i g a t i o n  a s  w e l l  a s  d e t e r m i n e  test-ret~st p e r f o n n a n c e  o f  t h e  m a x i m u m  
d u r a t i o n  o f . s u s t a i n e d  l a / .  
T h e  p r e s e n t  s t u d y  w a s  d e s i g n e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  v a r i a b i l i t y  i n  
t e s t : r e t e s t  o f  m a x t m u m  · d u r a t ; : i o n  o f  s u s t a . i n e d  / a l  a m o n g  p r e p u b e s c e n t  m a l e  
a n d  f e m a l e  c h i l d r e n .  E i g h t y  s u b j e c t s ,  t w e r i t y  a t  e a c h  o f  t h e  f o u r  a g e  
l e v e l s ,  s e v e n ,  . e i g h t ,  n i n e  a n d  t e n ,  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  a  l a r g e r  p o o l  u s i n g  
a  r a n d o m  o r d e r  t a b l e .  E a c h  a g e  l e v e l  w~s f u r t h e r  d i v i d e d  i n t o - t w o  g r o u p s  
o f  t e n  m a l e  · a n d  t e n  f e m a l e  s u b j  e · c t s .  A  t a p e  r e c o r d i n g  o f  t w e n t y  ~C'lximum 
p h o n a t i o n s  o f  / a /  w a s  o b t a i n e d  f o r  e a c h  s u b j e c t .  A  s e c o n d  m e a s u r e  o f  
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m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  w a s  r e c o r d e d  b e t w e e n  t w o  w e e k s  a n d  a  m o n t h  f o l l o w -
i n g  t h e  o r i g i n a l  r u n .  T h e  e s s e n t i a l  q u e s t i o n s  w e r e :  
1 .  G i v e n  t h e  m e a n s  o f  a g e  a n d  s e x  g r o u p s  o f  t h e  l o n g e s t  p e r -
f o r m a n c e  o f  m a x i m u m  d u r a t i o n  o f  s u s t a i n e d  / a / ,  i s  t h e r e  a  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o ?  
2~ I n  t h e  t e s t  c o h o r t  d o e s  t h e  r a n k  o r d e r  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  
t i m e  d i f f e r  b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o ?  
T h e  f o l l o w i n g  s e c o n d a r y  q u e s t i o n s  w e r e  a l s o  p o s e d :  
1 .  I s  t h e r e  a  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  d u r a t i o n  o f  t h e  l o n g e s t  
l  s u s t a i n e d  / a /  w h e n  g i v e n  t w e n t y  t r i a l s  a s  o p p o s e d  t o  t h e  
f i r s t  t h r e e  t r i a l s ?  
2  • .  I s  t h e r e  a  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  s e x  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  
s u s t a i n e d  / a / ?  
3 .  G i v e n  f o u r . p r e p u b e s c e n t  a g e  g r o u p s ,  i s  a g e  a  f a c t o r  i n  
r e l a t i o n  t o  l e n g t h  o f  p h o n a t i o n ?  
.  .  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e d  t h e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  r u n s .  o n e  a n d  t w o  w e r e  n o t  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  a n d  t h e r e  
w a s  a ·  h i g h  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  a n  i n d i v i d u a l ' s  p e r f o r m a n c e s  o n  r u n s  o n e  
a n d  t w o .  T h e r e  w a s  a  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  
d u r a t i o n  o f  t h e .  l o n g e s t  sustain~d ·  / a  I  w h e n .  g i v e n  tw~nty t r i a l s  a s  o p p o s e d  
I .  
t o  t h e  f i r s t  t h r e e  t r i a l s .  T h e  r e l a t i o n s h i p  o f  s e x  t o  t h e  d u r a t i o n  o f  
s u s t a i n e d  / a /  w a s  f o u n d  n o t  t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  o v e r a l l ,  a l " . " '  
t h o u g h  a  t r e n d  f o r  m a l e s  t o  p h o n a t e  l o n g e r  t h a n  f e m a l e s ·  w a s  n o t e d .  T h e  
r e l a t i o n s h i p  o f  . a g e  t o  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  w a s  n o t e d  b y  i n s p e c t i o n  t o  
i n c r e a s e  a~ a g e  i n c r e a s e d .  
R e s u l t s  s u g g e s t  t h a t  w i t h  t h e  c u r r e n t  f i n d i n g s  o n  t e s . t - r e t e s t  i t  
~ 
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I ·  
w o u l d  a p p e a r  o n e  c o u l d  a p p r o a c h  t h e  u s e  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  a s  a  
d i a g n o s t i c  t o o l  w i t h  g r e a t e r  c o n f i d e n c e  w h e n  u s i n g  f i f t e e n  t o  t w e n t y  
t r i a l s .  
I m p l i c a t i o n s  
C l i n i c a l  
r h e  r e s u l t s  o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  i n d i c a t e d  t h e r e  i s  c l i n i c a l  
d i a g n o s t i c  v a l u e  i n  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  i n  c h i l d r e n  i f  t h e  n u m b e r  
o f  t r i a l s  i s  i n c r e a s e d .  I t  w a s  f o u n d  t h e r e  w a s  n o  s t a t i s t i c a l  v a r i a -
b i l i t y  i n  p e r f o r m a n c e s  b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o .  T h i s  i n v e s t i g a t i o n  
a n d  t h e  s t u d y  b y  L e w i s  ( 1 9 7 7 )  c o l l e c t i v e l y  s h o w '  r e s u l t s  t h a t  q u e s t i o n  
p r e v i o u s  r e s e a r c h e r s  ( V a n  Ri~er, 1 9 5 4 ;  W e s t l a k e  a n d  R u t h e r f o r d ,  
1 9 6 1 )  a r b i . t r a r i l y  s e t t i n g  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  a t  t h r e e  t r i a l s .  I t  
w a s  f o u n d  i n  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  b y  v i s u a l  i n s p e c t i o n  i t  a p p e a r e d  t h a t  
b e y o n d  t h e  f i f t e e n t h  t r i a l  t h e  g r o u p  ~eans, b y  a g e ·  a n d  s e x ,  o f  m a x i m u m  
p h o n a t i o n  t i m e  a p p r o a c h e d  a s y m p _ t o t e ,  t h a t  i s  t h e  m e a n s  t e n d e d  · t o  i n -
c r e a s e  u p ·  t o  t h e  f i f t e e n t h  t r i a l  a n d  t h e n  l e v e l e d  o f f  b e t w e e n  t r i a l s  
s i x t e e n  t h r o u g h  t w e n t y .  C e r t a i n l y ,  f r o m  t h i s  d a t a  a  r u n · o f  f i f t e e n  
t r i a l s  w o u l d  b e  o f  m o r e  v a l u e  t h a n  · t h r e e  t r i a l s ;  a n d  s i n c e  t h e r e  i s  
l i t t l e  g r a p h i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  f i f t e e n  a n d  · t w e n t y  t r i a l s ,  · i t  
m i g h t  b e  r e a s o n a b l e  t o  a s s u m e  f i f t e e n  t r i a l s  c o u l d  b e  u s e d  a s  a  c l i n i c a l  
s t a n d a r d .  
R e s e a t  c h  
T h e  d a t a :  f r o m  t h i s  i n v e s · t i g a t i o n  s u g g e s t  s i n c e  t h e r e  w a s  n o  s t a t i s -
t i c a l  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  r u n s  o n e  a n d  t w o  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  t h a t  
o n e  r u n  s h o u l d  b e  s u f f i c i e n t .  B a s e d  o n  t h e  r e s u i t s  o f  t h e  p r e s e n t  
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i n v e s t i g a t i o n ,  i t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  f u r t h e r  r e s e a r c h  i n  m a x i m u m  p h o n a -
t i o n  t i m e  u t i l i z e  f i f t e e n  t r i a l s .  T h i s  w i l l  m a x i m i z e  t h e  d i a g n o s t i c  
·~ 
v a l u e  o f  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e  i n  v o i c e  a s s e s s m e n t .  
T h e . p r e s e n t  s t u d y  a n d  t h e · L e w i s  s t u d y  ( 1 9 7 7 )  s u g g e s t  t h a t  w h a t  
p r e v i o u s  w r i t e r s  c a l l e d  n o r m a l  ( 1 5 - 2 0  s e c o n d s )  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e s  
m i g h t  b e  t o o  h~gh a  p r o j e c t i o n  f o r  n o r m a l  p r e p u b e s c e n t  c h i l d r e n .  F u r t h e r  
r e s e a r c h  i s  n e e d e d  i n  t h i s  a r e a  t o  p r o v i d e  d e f i n i t i v e  n o r m s  f o r  p r e p u b e s -
c e n t  c h i l d r e n .  
i .  
'  
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I  
A P P E N D I X  A  
P E R M I S S I O N  R E Q U E S T  
I  a m  a  g r a d u a t e  s t u d e n t  a t  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  a n d  h a v e  b e e n  g i v e n  
p e r m i s s i o n  b y  M r .  J o h n  B e c k ,  s c h o o l  p r i n c i p a l ,  t o  g a t h e r  v o i c e  s a m p l e s  
f r o m  7 ,  8 ,  9  a n d  1 0  y e a r  o l d  b o y s  a n d  g i r l s . f o r  a  r e s e a r c h  p r o j e c t  · a t  
B e a u m o s t  E l e m e n t a r y  S c h o o l .  I  w a n t  t o  f i n d  o u t  m o r e  a b o u t  m a x i m u m  p h o n a -
t i o n  t i m e  i n  c h i l d r e n ;  t h a t  i s ,  t h e  m a x i m u m  a m o u n t  o f  t i m e  a n  i n d i v i d u a l  
c a n  s a y  / a /  a f t e r  t a k i n g  a  b r e a t h .  T h e  r e s u l t s  o f  t h i s  s t u d y  w i l l  h e l p  
s p e e c h  c l i n i c i a n s  t o  e v a l u a t e  c h i l d r e n  w h o  h a v e  v o i c e  p r o b l e m s .  
I n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  m a x i m u m  p h o n a t i o n  t i m e ,  I  w i l l  h a v e  y o u r  c h i l d  s a y  
t h e  v o w e l  / a /  t w e n t y  t i m e s  o n  t w o  d i f f e r e n t  o c c a s i o n s ,  t w o  w e e k s  a p a r t .  I  
w i l l  r e q u i r e  a b o u t  1 5  m i n u t e s  o f  y o u r  c h i l d ' s  t i m e  o n  t h e  t w o  o c c a s i o n s .  
I n  n o  w a y  w i l l  y o u r  c h i l d ' s  n a m e  b e  u s e d ;  +  a m  o n l y  c o l l e c t i n g  v o i c e  
s a m p l e s .  I f  y o u  h a v e  a n y  o b j e c t i o n s  t o  y o u r  c h i l d  b e i n g  u s e d  i n  t h i s  s t u d y ,  
p l e a s e  s e n d  b a c k  t h i s  f o r m  w i t h . y o u r  s i g n a t u r e .  I f  I  h a v e  n o t  r e c e i v e d  
t h i s  s l i p  w i t h i n  a  w e e k ' s  t i m e ,  I  w i l l  a s s u m e  I  h a v e  y o u r  a p p r o v a l .  
T h a n k  y o u  f o r  y o u r  h e l p .  
E l e n a  D .  N o r w o o d  
G r a d u a t e  S t u d e n t ,  S p e e c h  a n d  H e a r i n g  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
P l e a s e  d o  n o t  u s e  m y  c h i l d  i n  y o u r " s t u d y .  
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A P P E N D I X  C  
•  ~ 
I N S T R U C T I O N S  F O R  E L I C I T I N G  / a /  
" I  w a n t  t o  f i n d  o u t  h o w  l o n g  p e o p l e  c a n  s a y  / a / ,  a n d  I ' d  l i k e  y o u  t o  
h e l p  m e .  I  w a n t  y o u  t o  s a y  / a l  i n t o  t h i s  m i c r o p h o n e ,  l i k e  t h i s . "  
( E x a m i n e r  m o d e l s  a n  " e a s y "  m a x i m u m  p h o n a t i o n  o f  l a / . )  
" N o w ,  y o u  s a y  l a /  i n  y o u r  l o w e s t  v o i c e . "  
I  
( E x a m i n e r  i d e n t i f i e s  t h e  
s u b j e c t ' s  l o w e s t  p i t c h  o n  a  pit~h p i p e ,  a n d  d e t e r m i n e s  a  p i t c h  t h r e e  n o t e s  
a b o v e  t h e  l o w e s t  p i t c h . )  
" G o o d ,  n o w  u s e  t h a t  s a m e  v o i c e  a n d  s a y  / a /  f o r  a s  l o n g  a s  y o u  c a n .  
R e a d y ,  g o . "  
" G o o d ,  t h a t  t i m e  y o u  s a i d  / a l  f o r  
- - - -
s e c o n d s .  ( E x a m i n e r  s h o w s  
t h e  s u b j e c t  h o w  m a n y  s e c o n d s  w e r e  r e c o r d e d  Q n  t h e  s t o p  w a t c h .  T h e  e x a m i n e r  
r e i n s t r u c t s  a n d  a g a i n . t i m e s  t h e  s u b j e c t ' s  p h o n a t i o n  t i m e . "  
" G o o d ,  y o u  s a i d  / a l  f o r  
- - - -
s e c o n d s . "  
" T h i s  t i m e  I ' m  g o i n g  t o  r e c o r d  y o u .  R e a d y ,  g o . "  
" G o o d ,  d o  i t  a g a i n . "  ( E x a m i n e r  c o n t i n u e s  u n t i l  t w e n t y  m a x i m u m  p h o n a -
t i o n s  o f  / a l  h a v e  b e e n  o b t a i n e d  f r o m . e a c h  s u b j e c t . )  
E a c h  ~ubject w a s  a l l o w e d ·  t o  v i e w  t h e  s t o p  w a t c h  w h i l e  p h o n a t i n g .  
